
 

 

 

 

This article is an open-access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons 
Attribution (CC BY) license. 

 Publisher: University of Eyvanekey  Authors  © 

 

System Engineering and Productivity/ 2025/ Vol.4/ No.4/ 31-44 

 System Engineering and Productivity 

 10.22034/msb.2024.2031849.1214DOI:  
 

Performance Evaluation of Organizational Innovation Creation System by  
Network Data Envelopment Analysis with Random Input and Output 

Saeid Yeganeh  
Ph.D. Student, Department of Industrial Engineering, Central Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 
H I G H L I G H T S  G R A P H I C A L     A B S T R A C T 

• In this research, due to the presence 
of random input and output, the 
accuracy and validity of the evaluation 
results are increased. 

• To examine the efficiency, the data 
envelopment analysis technique of 
mixed network with random input and 
output has been used. 
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In the field of improving organizational performance, innovation creation 
systems are of great importance, and evaluating the performance of these 
systems is also very important. Using data envelopment analysis as a 
quantitative method for performance evaluation allows organizations to 
examine the performance of different units according to their inputs and 
outputs. In this study, due to the presence of random inputs and outputs, the 
accuracy and validity of the evaluation results increase, and a better analysis 
of the performance of innovation systems can be achieved. In the present 
study, the performance of the organizational innovation creation system is 
evaluated using network data envelopment analysis with random inputs and 
outputs. This study was conducted with the approach of examining and 
comparing the efficiency of knowledge-based companies in terms of 
establishing an innovation creation system, and the mixed network data 
envelopment analysis technique with random inputs and outputs was used 
to examine the efficiency. In addition, the companies were prioritized using 
the Anderson-Patterson method. 
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سازمان   در عملکرد  بهبود  سحوزه  نوآور  يهاستمیها،  اهم  يخلق    ییبسزا  تی از 
ا  یابیارز  و  برخوردارند  تحلیل  از  استفاده  .است  نیز بسیار مهم   هاستمیس  نیعملکرد 

  امکان  این هاسازمان   به عملکرد، ارزیابی  براي کمی روش یک عنوانبه  هاداده  پوششی
  ها آن   هايخروجی  و  هاورودي   به  توجه  با  را  مختلف  واحدهاي  عملکرد  که  دهدمی   را

  تصادفی،  خروجی  و  ورودي  وجود  به  توجه  با  تحقیق،  این  در  .دهند  قرار  موردبررسی
  عملکرد   از  بهتري  تحلیل  به  توانمی   و  یابدمی  افزایش  ارزیابی  نتایج  اعتبار  و  دقت

خلق  در    .یافتدست   نوآوري  هايسیستم سیستم  عملکرد  ارزیابی  به  حاضر  مطالعه 
اي با ورودي و خروجی  هاي شبکه نوآوري سازمانی با استفاده از تحلیل پوششی داده 

  هاي شرکت این تحقیق، با رویکرد بررسی و مقایسه کارایی    .است  شدهپرداخته تصادفی  
ی کارایی از حیث استقرار سیستم خلق نوآوري صورت گرفته و براي بررس بنیاندانش 

داده  پوششی  تحلیل  تکنیک  تصادفی از  خروجی  و  ورودي  با  مختلط  شبکه  هاي 
پترسون  .است  شدهاستفاده  اندرسون  روش  از  استفاده  با  این،  بر  ها  شرکت   علاوه 
 . اندشده بندي  اولویت 
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 مقدمه -1

کارا  ياقتصاد  يبرتر به  مل  يفناور  ییکشورها    ی در سطح 
است   ي فناور  دکنندهیتول  يکشورها  يبندرتبه   .وابسته 

جهان  شرفتهیپ  بانک  م  یتوسط  برخ  دهدینشان    یکه 
صدرنش فناور  دیتول  نیکشورها  با   شرفتهیپ   يمحصولات 

کشورها    ياریبس  کهدرحالیهستند،     عنوان بهاز 
مصرف  رندهیگانتقال شناخته   نیا  ده کننو  محصولات 

  ي هاتیکشورها ممکن است به قابل  نیا  يهاتفاوت  . شوندیم
پژوهشی  ،یرساختیز برم  نهاد  صنعت  بخش  که    گردد یو 

به   انسانیاغلب                     دارد   یبستگ  سرمایه 
)Abolghasemian et al., 2024( .   انسانی مؤثر در    سرمایه 

فناور  ينوآور توسعه  تأث  يو  و  کارا  ییبسزا  ریاست    ییبر 
 ستم یس  .و بخش صنعت هر کشور دارد  یپژوهش  ينهادها

  ندها، یاست که از فرا  یستمیس  ک ی  ی سازمان  يخلق نوآور
  ی بانیو پشت  قیتشو  يبرا  یساختار، فرهنگ و منابع سازمان 

  . کندیدر سازمان استفاده م   ينوآور  رشیخلق و پذ   ندیاز فرآ
و توسعه،    قیعوامل مختلف مانند تحق  بیاز ترک  ستمیس  نیا

مد  کارکنان  زشیانگ  ،یمیت  يهمکار برا  تیریو   يدانش 
م   ينوآور  قیتشو استفاده  سازمان  اصل  .کند یدر    ی اهداف 

رقابت  ستمیس  نیا عملکرد،  بهبود  توسعه   يریپذشامل  و 
م  داری پا   ستمیس  .)Omrani et al., 2023(  باشدیسازمان 

نوآور بس  یسازمان  يخلق  ارتقا  یمهم  ارینقش   ي در 
طر  ستمیس  نیا  .دارد  يتکنولوژ  نهیزم  کی  جادیا  قیاز 

به    قیافراد را تشو  ها،ي و توسعه نوآور  رشیپذ  يمستعد برا
  بیبا ترک  .کندیم  یفن  ي خلاقانه و بهبودها  يهادهیارائه ا

همکار  قیتحق توسعه،  مد  ی میت  يو  و    تیریفعال،  دانش 
ا  زشیگان ا  ستم یس  نیکارکنان،  توسعه   جادیامکان  و 

  ن یا  . )Sun et al., 2023( کند یرا فراهم م  نینو يهايفناور
 ،ينوآور  شیموجود، افزا ي تکنولوژ ياقدامات منجر به ارتقا

خدمات و  محصولات  عملکرد   تیتقو  ، درنهایتو    بهبود 
م  يریپذ رقابت بازار  در  نقش   .شودیسازمان  به  پرداختن 

کشور   ک یعلم در    دیدر تول  یسازمان  يخلق نوآور  ستمیس
  ن یا  .)Zhang et al., 2023(  دارد  يادیز  اریبس  تیاهم
ا  ستمیس برا  طیمح  کی  جادیبا  و    توسعه   يمشوق  دانش 
تحق  قیتشو  ن،ینو  يهادهیا توسعه  قاتی به  ارتقاء   و  و 

تول  ياعضا  نیب  يهمکار به  در    دیسازمان،  دانش  و  علم 
  . )Tavassoli & Saen, 2023(  کندیسطوح مختلف کمک م

بهبود عملکرد    توانندیکشورها م   ستم، یس  نیا  جادیا  قیاز طر

تسر  یعلم را  پ   دهیبخش  عیخود  و  رشد  در    شرفتیو 
امر    نیا  . کنند  جیرا ترو  يو فناور  یمختلف علم  يهانه یزم

افزا جهان  يهايتوانمند  شیباعث  رقابت  در  و    ی کشور 
  ی و اجتماع   يفناور  ،يمختلف اقتصاد  يهادر حوزه   شرفتیپ 
 . )Liu et al., 2022( شودیم

پوششی   تکنیک    عنوانبهها  داده تحلیل    ناپارامتریکیک 
سازوکاري مناسب براي تبیین امتیاز کارایی واحدهاي تحت  

  تحلیل  .)Zhu et al., 2022(است    شدهشناخته ارزیابی  
برنامه هاداده  پوششی مدل  ریاضییک  براي خطی  ریزي   ،
چندین ورودي و    متشکل از  کهاست    DMUکارایی  ارزیابی  

یک   .هستندخروجی   از  کارا  مرزي  منحنی  روش  این  در 
نقاط که   تعیین میبرنامه  وسیلهبهسري  شود  ریزي خطی 

می نقاط    .) Li et al., 2022(  گردد ایجاد  این  تعیین  براي 
توان از دو فرض بازدهی ثابت و متغیر نسبت به مقیاس  می

کرد برنامه  .استفاده  سري روش  یک  از  پس  خطی  ریزي 
می  سازيبهینه  واحد  مشخص  آیا  که    گیرنده تصمیمکند 

است و یا خارج آن قرار    قرارگرفتهروي مرز کارایی    موردنظر
هاي کارا و  واحد  وسیلهینبد  .) Amirian et al., 2022(  دارد

روي مرز کارا   کهدرصورتی   . شوندناکارا از یکدیگر تفکیک می
قرار بگیرد امتیاز کارایی آن واحد را با مقدار یک و در غیر  

صورت مشخص    این  یک  و  صفر  بین  مقداري    کند میبا 
)Zhu et al., 2023(.  تکنیک  DEA    امتیاز کارایی هرDMU  

اساسرا   سایر    بر  با  محاسبه  DMUمقایسه  ،  کند میها 
کارایی  امتیاز  نسبی  مقایسه  این  آوردن  فراهم  با  بنابراین 

  شودمیکارایی نسبی در نظر گرفته    عنوانبه  شدهمحاسبه
)Kassaei et al., 2023( . 

پارامتریک  روش  یک عنوانبه ها داده  پوششی  تحلیل   غیر 
  است   (DMUs)  گیريتصمیم  واحدهاي  کارایی  ارزیابی  براي

  قرار   موردبررسی  مختلف هايخروجی  و   هاورودي  آن  در  که
  مانند   مختلفی  هايزمینه   در  ویژهبه  روش  این  . گیرندمی

  و  رود می  کار به  تولید و  آموزش بهداشت،  مدیریت،  اقتصاد، 
  کمک  مختلف  واحدهاي  و   ها سازمان  عملکرد  تحلیل  به

نظري  .)Abolghasemian et al., 2024(د  کنمی  مبانی 
وري بر اساس مفهوم کارایی و بهره هاداده  پوششی  تحلیل
کارایی به معناي توانایی یک واحد در تبدیل    .است  بناشده 
خروجیورودي به  استها  ممکن  شکل  بهترین  به   در   .ها 

DEAتقسیم می دسته  دو  به  کارایی  و  ،  فنی  کارایی  شود: 
تخصیصی تولید    . کارایی  در  واحد  توانایی  به  فنی  کارایی 

هاي موجود اشاره دارد،  حداکثر خروجی با توجه به ورودي
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کارایی تخصیصی به نحوه تخصیص بهینه منابع   کهدرحالی
  تحلیل  روش   .پردازدبراي دستیابی به حداکثر خروجی می

مقایسه به هاداده  پوششی میصورت  عمل  و  اي  کند 
این مقایسه   .کندواحدهاي مشابه را با یکدیگر مقایسه می

شود که واحدهاي  وسیله ایجاد یک مرز کارایی انجام میبه
ر دارند و واحدهاي ناکارا خارج از این مرز قرار  کارا در آن قرا

از دو مدل   طورمعمولبه هاداده  پوششی  تحلیل  .گیرندمی
کند: مدل ورودي محور و مدل خروجی  اصلی استفاده می

ها تمرکز دارد،  مدل ورودي محور بر کاهش ورودي  .محور
ها تأکید  مدل خروجی محور بر افزایش خروجی  کهدرحالی

این است که   هاداده  پوششی تحلیل یکی از مزایاي .کند می
داده درباره  خاصی  توزیع  فرضیات  به  و  نیازي  ندارد  ها 

همچنین، این   .هاي واقعی و متنوع کار کندتواند با دادهمی
تواند به شناسایی واحدهاي کارا و ناکارا کمک کند  روش می
زمینه  سازمانو  در  عملکرد  بهبود  باشدساز  ،  درنهایت  .ها 

یک ابزار قدرتمند در ارزیابی   عنوانبهها  تحلیل پوششی داده
سازمان کارایی  بهبود  و  میعملکرد  شناخته  و ها  شود 

تخاذ تصمیمات استراتژیک  گیرندگان در اتواند به تصمیممی
کند کمک  منابع  بهینه  تخصیص    . )Lou et al., 2024(  و 

بررسی  اهمیت  دادن  نشان  ضمن  فوق  مطالب  مجموع 
نشانگر   جهان،  سطح  در  سازمانی  نوآوري  خلق  سیستم 
است  کشور  یک  در  علم  تولید  در  آن  نقش            اهمیت 

)Lou et al., 2024(.    بر این اساس و براي نیل به این هدف
مهم، ضرورت دارد تا واحدهاي پژوهشی در کشور، عملکرد  

اولیه اعم از افراد متخصص در حوزه مناسبی در تبدیل منابع  
، سهام انتشار نیافته، درآمد  R&Dتحقیق و توسعه، مخارج  

اجرا،  حال  در  اختراعات  جدید،  محصول  فروش  از  ناشی 
کارایی در    دیگرعبارتبه  . انتشار مقالات علمی داشته باشند

عملکرد واحدهاي نوآور اهمیت زیادي در دستیابی به اهداف  
نو   ايتوسعه  داردخلق  جهان  و  منطقه  سطح  در  با    .آوري 

روش   کاربرد  به  محاسبه  هاداده  پوششی  تحلیلتوجه  در 
تحلیل  مدل  یک  تحقیق  این  در  واحدها،  کارایی  امتیاز 

ساختار   ايشبکهي  هادادهپوششی   از  ترکیبی  که  مختلط 
ارائه   است  موازي  و  ساختار،    .شودمیسري  این  طبق  بر 

  یی واحدها  ریزفرآیند خلق نوآوري در هر واحد اجرایی از  
هم    شده ل یتشک که  هم    صورتبهاست  و  صورت بهموازي 

یکدیگر   از  و    . اندقرارگرفته متوالی  ورودي  این،  بر  علاوه 
براي محاسبه امتیاز کارایی  شدهگرفتهدر نظر  هايخروجی

با بررسی ادبیات موضوع و    . اندشدهاحتمالی فرض    صورتبه

دریافت که تحقیقی که   وضوح به   توانمیتحقیقات داخلی  
به بررسی و مقایسه کارایی عملکرد واحدهاي فناور در کشور 

باشد در دسترس نیست پرداخته  این    .با چنین ساختاري 
از کیفیت    شودمینقیصه مطالعاتی سبب   تا درك روشنی 

عمل فناور  کارایی  واحدهاي  در   تولیدکنندهکرد  نوآوري 
نباشد پیش    .دسترس  در  رویکرد  این  با  و  اساس  این  بر 

این    شدهگرفته پژوهش  این  اصلی  مسئله  تحقیق،  این  در 
خلق نوآوري در کشور چگونه    هايسازماناست که کارایی  

کارایی   ترتیب  و  اساس   هاآن است  این  بر  است؟  چگونه 
 از: اندعبارتژوهش متصور براي این پ  اهداف
حلق   )1 واحدهاي  عملکرد  کارایی  میزان  بررسی 

 مختلط ايشبکه  DEAنوآوري با استفاده از روش 
ورودي و خروجی تصادفی در توسعه   کارگیريبه )2

مختلط براي واحدهاي خلق    ايشبکه  DEAمدل  
 نوآوري 
  بررسی   به  تحقیق   در بالا، در این  شدهاشاره با توجه به موارد  

  با  ها سازمان در نوآوري خلق هاي سیستم عملکرد  ارزیابی و
  . است  شدهپرداخته هاداده  پوششی  تحلیل  روش  از  استفاده

  توجه  نوآوري هايسیستم   ايشبکه  تحلیل به راستا، این در
 موردبررسی  تصادفی  هايخروجی  و   هاورودي  و   شده

  مطالعه،   این  اصلی  هايمزیتبنابراین، یکی از  ؛  اندقرارگرفته 
  فرآیند   در مختلف واحدهاي  کارایی  گیرياندازه و شناسایی 

  . است  هاآن  عملکرد  بهبود  براي  راهکارهایی  ارائه  و  نوآوري
  موفقیت  در  کلیدي  عامل  یک  عنوانبه   نوآوري زیرا،  

 موجود   هايپیچیدگی  به  توجه  با   .شودمی  شناخته  هاسازمان
  نیازمند   ها سیستم  این  عملکرد  ارزیابی   نوآوري،  فرآیند  در

  پوششی  تحلیل  .است  دقیق  و  پیشرفته  هايروش  از  استفاده
پارامتریک  روش  یک   عنوانبه  ها داده   ارزیابی   امکان  ،غیر 

 تحقیق،  این   در  و   آوردمی  فراهم   را  مختلف  واحدهاي   کارایی
  تحلیل  به   نوآوري،  هاي سیستم  خاص   هاي ویژگی  به  توجه  با 

  هاورودي  ابتدابراي این منظور،    .است  شدهپرداخته   ايشبکه 
  . شوندمی  شناسایی  نوآوري  فرآیند  با   مرتبط  هايخروجی  و

  کارایی   ،  هاداده  پوششی  تحلیل  هاي مدل  از  استفاده   با   سپس
  . شودمی  ارزیابی  نوآوري  شبکه  در  مختلف  واحدهاي

 صورت به  ها خروجی  و   هاورودي  نتایج،   دقت   افزایش  منظوربه
  انجام   لازم   هاي تحلیل  و  شوند می  گرفته  نظر  در   تصادفی 

 . گیردمی
مقاله   صورتیباقیمانده    دهی سازمان  شدهمشخص که    به 

ادبیات    ابتدا در    .شده است براي   . است  شدهارائه یک مرور 
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عملیاتی   مفاهیم  معرفی  براي  نظري  مبانی  منظور  این 
براي    شدهارائه تحقیق   تاریخی  پیشینه  یک  سپس  و 

تحقیق   شکاف  بخش    .است  شدهارائهشناسایی  ،  بعديدر 
کارایی   امتیاز  محاسبه  براي  تحقیق  پیشنهادي  روش 

مدل پیشنهادي در    کارگیريبه، نتایج  سپس  .است  شدهارائه 
واقعی   مطالعاتی  مورد  در    شدهارائهیک  سرانجام،  و  است 

  هایی پیشنهادکلی به همراه    گیرينتیجهیک    پایانیبخش  
  .است شدهارائه براي تحقیقات آتی 

 مبانی نظري پژوهش -2

پیشینه   از تحقیق به معرفی مبانی نظري و  در این بخش 
  هاي مدلبراي این منظور، ابتدا    . است  شدهپرداخته تحقیق  

از   اعم  شبکه   BCCو    CCRپایه  موازي  و  سري  ساختار  و 
میان   شده یمعرف در  تحقیق  تاریخی  پیشینه  سپس  و 

شناسایی شکاف تحقیق    منظوربهمطالعات داخلی و خارجی  
 .است شدهارائه 

 هادادهتحلیل پوششی   -1-2

اندازه  روش    يریگبراي  به  پوششی  کارایی  ها  دادهتحلیل 
شده است  مختلفی توسط محققان بیان و بررسی  يهامدل

دوک رودزمدل    ه  و  کوپر  چارنزو    چارنز،  و  کوپر  از   بنکر، 
سنتی    ي هامدل و  پوششی  پایه  محسوب دادهتحلیل  ها 

 در کارایی مسائل حل براي  خطی الگوهاي ، کهشوندیم
 از ترتیب به و ؛هستند خروجی  چند چند ورودي و حالت

 در  .باشندیمتغیر م و ثابت به مقیاس هبازد فناّوري نوع
 توسط که نقاط از يامجموعه  کارگیريبه  با روش این

تعیین  يزیربرنامه  کارا  مرزي منحنی یک اند،شدهخطی 
سري با خطی يزیربرنامه روش  .شودیم ایجاد  یک 

 گیريواحدهاي تصمیمآیا   که شودیمشخص م ،يسازنه یبه
 آن از  خارج  یا است  قرارگرفته کارایی خط  روي مدنظر

 تعیین ها،داده  پوششی تحلیل اصلی هدف  .دندار قرار
 فرآیند طریق از گیريتصمیم واحد یا یک سیستم کارایی
 داراي که واحدي  .است هایخروج به هايورود تبدیل
 دیگر و دارد  نام کارا واحد باشد، یک مساوي کارایی
 ناکارا واحدهاي دارند، یک و صفر کارایی بین که واحدها
محور   .شوندیم شناخته ورودي  شده  خطی  مضربی  فرم 
معادلات  به  CCRمدل   می  1صورت  شود  تعریف 

)Pashapour et al., 2019(. 

)1( 

min   � 𝜐𝜐𝑖𝑖  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
 

s. t    � 𝜐𝜐𝑗𝑗𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
−� 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗

𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
≥ 0 

� 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1
= 1 

𝜐𝜐𝑖𝑖 ≥ 0;  𝑖𝑖 = 1. … .𝑚𝑚 
𝑢𝑢𝑟𝑟 ≥ 0;  𝑟𝑟 = 1. … . 𝑠𝑠 

) معادلات  مجموعه  در  خروجی    𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗)،  1که  ام    𝑟𝑟مقدار 
ام تولیدشده    𝑖𝑖  ورودي مقدار    𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗 ،  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗وسیله  تولیدشده به

 𝜐𝜐𝑖𝑖و    ام  𝑟𝑟شده به خروجی  وزن داده  𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗،  𝑢𝑢𝑟𝑟وسیله  به
بنکر، چارنز و کوپر با    . باشدمی  ام   𝑖𝑖شده به ورودي  وزن داده

با اضافه کردن قید تحدب مشاهدات به    CCRتغییر در مدل 
∑  مدل یعنی  𝜆𝜆𝑗𝑗 = 1𝑛𝑛

𝑗𝑗=1  ریزي ریاضی یک  در مدل برنامه
با توجه به اینکه با افزایش قیود    . مدل جدید ایجاد کردند

،  شودتر میکوچکخطی، ناحیه شدنی  يزیردر مدل برنامه
نم بهتر  هدف  تابع  بهینه  مقدار  اگر  شودیلذا  پس   ،𝜃𝜃𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶∗ 

در    BCCمقدار بهینه مدل    ∗𝜃𝜃𝐵𝐵𝐶𝐶𝐶𝐶و    CCRمقدار بهینه مدل  
  )2(باشند، آنگاه همواره رابطه    واحد تحت ارزیابی ارزیابی  

 . ) Valera & Agarwal, 2019( همواره برقرار است
)2( 𝜃𝜃𝐵𝐵𝐶𝐶𝐶𝐶∗ ≥  𝜃𝜃𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶∗  ≥ 1 

کارا است   BCCدر مجموعه امکان تولید  واحد تحت ارزیابی
∗𝜃𝜃𝐵𝐵𝐶𝐶𝐶𝐶اگر و فقط اگر  = واحد تحت در غیر این صورت     1

بود    ارزیابی خواهد  1)ناکارا  − 𝜃𝜃∗).  واحد  دیگر  عبارت به
است اگر و تنها اگر براي هر جواب   BCC  کاراي  تحت ارزیابی

∗θ𝐵𝐵𝐶𝐶𝐶𝐶دو شرط    BCCدر مدل    (∗−𝑠𝑠و∗+𝑠𝑠و∗𝜆𝜆و∗𝜃𝜃)بهینه   = 1 
برقرار   همه صفر باشند  ∗+𝑠𝑠و     ∗−𝑠𝑠متغیرهاي کمکی  و   

  BCCرا ناکاراي    واحد تحت ارزیابیدر غیر این صورت    . باشد
ماهیت ورودي است که نشان  نامند یم ناکارایی در    دهنده 
)Farashah et al., 2020(.    درواقع مدل مضربیBCC    ورودي

 .) در زیر است3محور مطابق معادله (

)3( 

min   � 𝜐𝜐𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝜐𝜐𝑖𝑖
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
 

𝑠𝑠. 𝑡𝑡    � 𝜐𝜐𝑗𝑗𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
−� 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗

𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
+ 𝜐𝜐𝑖𝑖 ≥ 0  

𝑗𝑗 = 1. … .𝑛𝑛                   

� 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖
𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
= 1 

𝜐𝜐𝑖𝑖 ≥ 0;  𝑖𝑖 = 1. … .𝑚𝑚 
𝑢𝑢𝑟𝑟 ≥ 0;  𝑟𝑟 = 1. … . 𝑠𝑠 

 𝜐𝜐𝑖𝑖 آزاد  در علامت 
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 پوششی  تحلیل  در  مهم  مدل  دو  BCCو   CCR هايمدل
  تعیین  نحوه  در   مدل  دو   این  بین  اصلی   تفاوت  .هستند  ها داده

شود که  ، فرض میCCR  در مدل   .است  هاآن  پذیريمقیاس
واحدهاي   ثابت    گیريتصمیمتمام  مقیاس      هستند از 

)Asadi et al., 2020(.    در این مدل، به هر واحد تولیدي یک
شود و سپس کارایی آن واحد  وزن ثابت تخصیص داده می

وزن  این  از  استفاده  با  واحدها  دیگر  به  محاسبه  نسبت  ها 
مدل  .شودمی در  میBCC  اما  فرض  واحدهاي  ،  که  شود 

مقیاس  گیريتصمیم در    . کنندیمتبعیت  متغیر    پذیرياز 
یک وزن متغیر تخصیص   گیريتصمیماین مدل، به هر واحد  

می دیگر  داده  به  نسبت  واحد  آن  کارایی  سپس  و  شود 
وزن این  از  استفاده  با  میواحدها  محاسبه           شودها 

)Noveiri et al., 2020( .   

 DEAشبکه سري  - 2-2

با     شده دادهنشان    1  فرآیند در شکل  ℎیک سیستم سري 
و ورودي  عنوانبه  𝑌𝑌𝑟𝑟𝑗𝑗و    𝑋𝑋𝑖𝑖𝑗𝑗  کنیممیفرض    .است ها 

امین   𝑝𝑝دهنده  نشان  𝑍𝑍𝑝𝑝𝑗𝑗𝑡𝑡  .هاي سیستم تعریف شوندخروجی
فرآیند   میانی  محصولات   .است  𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗براي    𝑡𝑡محصول 

𝑡𝑡و ورودي فرآیند    𝑡𝑡، خروجی فرآیند  𝑡𝑡میانی فرآیند   + 1 
 ℎکه محصول میانی آخرین فرآیند   کنیممیفرض  .هستند

نظر گرفته می در  تعداد محصولات   .شودخروجی سیستم 
اما اینجا    ازاي فرآیندهاي مختلف متفاوت است،به    𝑞𝑞میانی 

می  فرض  نمادگذاري  در  سادگی  همه  براي  براي  کنیم 
Mahboubi et al., 2022( .  𝑊𝑊𝑝𝑝(فرآیندها یکسان هستند  

𝑡𝑡 
در  𝑡𝑡امین محصول میانی فرآیند   𝑝𝑝ضریب یا درجه اهمیت 

با استفاده از مجموعه  𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑘𝑘کارایی    .است شده گرفتهنظر 
 . شودمحاسبه می 4معادلات 

)4( 

𝐸𝐸𝑘𝑘 = max�𝑢𝑢𝑟𝑟𝑌𝑌𝑟𝑟𝑘𝑘  
𝑠𝑠

𝑟𝑟=1

 

s. t 

�𝑣𝑣𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘 = 1
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

 

�𝑢𝑢𝑟𝑟𝑌𝑌𝑟𝑟𝑗𝑗

𝑠𝑠

𝑟𝑟=1

−�𝑣𝑣𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖𝑗𝑗

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

≤ 0;  𝑗𝑗 = 1. … .𝑛𝑛 

�𝑤𝑤𝑝𝑝1𝑧𝑧𝑝𝑝𝑗𝑗1
𝑠𝑠

𝑟𝑟=1

−�𝑣𝑣𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖𝑗𝑗

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

≤ 0;  𝑗𝑗 = 1. … .𝑛𝑛 

�𝑤𝑤𝑝𝑝1𝑧𝑧𝑝𝑝𝑗𝑗𝑡𝑡
𝑠𝑠

𝑟𝑟=1

−�𝑤𝑤𝑝𝑝𝑡𝑡−1𝑧𝑧𝑝𝑝𝑗𝑗𝑡𝑡−1
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

≤ 0 

𝑡𝑡 = 2. … . ℎ − 1 
 𝑗𝑗 = 1. … .𝑛𝑛 

�𝑢𝑢𝑟𝑟𝑌𝑌𝑟𝑟𝑗𝑗

𝑠𝑠

𝑟𝑟=1

−�𝑤𝑤𝑝𝑝ℎ−1𝑧𝑧𝑝𝑝𝑗𝑗ℎ−1
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

≤ 0 

 𝑗𝑗 = 1. … .𝑛𝑛 
𝑢𝑢𝑟𝑟 . 𝑣𝑣𝑖𝑖 ≥ 0;  𝑟𝑟 = 1. … . 𝑠𝑠;  𝑖𝑖 = 1. … .𝑚𝑚 
𝑝𝑝 = 1. … . 𝑞𝑞;  𝑡𝑡 = 1. … . ℎ − 1 

 
 .)2022(محبوبی و همکاران،  يساختار سر ):1شکل (

 DEAشبکه موازي  -3-2

داده  پوششی  مجموعه  درواقع  ايشبکههاي  تحلیل  اي به 
میتلاش  دستازاین  گفته  که  ها  گشودن    منظوربهشود 

  شده انجامواحدها    آوردن ناکارایی زیر  حساببهجعبه سیاه و  
هاي تحلیل  در میان مدل   .) Mousavi et al., 2023(است  

هاي موازي که زین پس  هاي گروهی، سیستمپوششی داده
نامیده    )Arana-Jiménez et al., 2021(مدل کائو    اختصاربه

در این مدل فرض   .شود، براي حالت خاصی کاربرد داردمی
متشکل از چندین زیر    گیرندهتصمیمشود که هر واحد  می

که    واحد است  تبعی  واحد  از    طوربهیا  مستقل  و  موازي 
این    .)Kordrostami et al., 2019( کنند  یکدیگر فعالیت می

می که  است  چیزي  از  همان  گروه  یک  مشخصه  تواند 
نماي    2گیرنده قلمداد گردد که در شکل  واحدهاي تصمیم

 . است شدهدادهکلی چنین سیستمی نشان 

 
          موازي  سیستم یک کلی  نماي ):2(  شکل

)Mahboubi et al., 20(. 
خروجی مورد مقایسه    𝑟𝑟ورودي و    𝑖𝑖گروه با    𝑛𝑛با فرض اینکه  

کائو    .واحد وجود دارد  𝑞𝑞𝑗𝑗تعداد    𝑗𝑗گیرد و در گروه  قرار می
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با مجموع ورودي    𝑋𝑋𝑖𝑖𝑗𝑗یعنی    𝑗𝑗ام گروه    𝑖𝑖کند ورودي  فرض می
𝑖𝑖    ام واحدهاي آن یعنی∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗

𝑞𝑞𝑗𝑗
𝑝𝑝=1    و خروجی𝑟𝑟    ام گروه𝑗𝑗  

خروجی    𝑌𝑌𝑟𝑟𝑗𝑗یعنی   مجموع  یعنی    𝑟𝑟با  آن  واحدهاي  ام 
∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑗𝑗
𝑞𝑞𝑘𝑘
𝑝𝑝=1  است گروه    .برابر  مورد  در  تحت    𝑘𝑘بنابراین،  ام 

(نویري و کردرستمی، برقرار است    5ارزیابی روابط شماره  
2023(. 

)5( 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘 = �𝑥𝑥𝑖𝑖𝑘𝑘
𝑝𝑝 ; 

𝑞𝑞𝑘𝑘

𝑝𝑝=1

𝑌𝑌𝑟𝑟𝑘𝑘 = �𝑦𝑦𝑟𝑟𝑘𝑘
𝑝𝑝  

𝑞𝑞𝑘𝑘

𝑝𝑝=1

 

زیر براي   صورتبهکائو، براي تشریح مدل خود از یک مدل 
قید  ام    𝑘𝑘نویسد که در آن قید  هاي تحت ارزیابی می گروه

و با    جداشده متناظر با واحد تحت ارزیابی از قیدهاي دیگر  
محدودیت کمکی  متغیرهاي  کردن  به  اضافه  مدل  در  ها 

 .است شده انیب 6مجموعه معادلات  صورتبهشکل تساوي 

)6 ( 

max𝜃𝜃𝑘𝑘�𝐷𝐷𝑟𝑟𝑌𝑌𝑟𝑟𝑘𝑘  
𝑠𝑠

𝑟𝑟=1

 

�𝑉𝑉𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘 = 1
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

 

�𝐷𝐷𝑟𝑟𝑌𝑌𝑟𝑟𝑘𝑘 −�𝑉𝑉𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖𝑘𝑘 + 𝑆𝑆𝑘𝑘 = 0
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

𝑠𝑠

𝑟𝑟=1

 

�𝐷𝐷𝑟𝑟𝑌𝑌𝑟𝑟𝑗𝑗 −�𝑉𝑉𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖𝑗𝑗 + 𝑆𝑆𝑗𝑗 = 0
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

𝑠𝑠

𝑟𝑟=1

 

𝑗𝑗 ≠ 𝑘𝑘; 𝑗𝑗 = 1. … .𝑛𝑛 
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در مطالعه خود یک ارزیابی    )2024(سلطانی فر،  سلطانی فر  
تحلیل   از  استفاده  با  بیمارستانی  و  درمانی  مراکز  براي 

پس ب  .اند دادهانجام    هادادهپوششی   منظور،  این   از  راي 
  ها بیمارستان  ارزیابی  براي  نسبتی  معیارهاي  برخی  بررسی

  رسیدگی  براي DEA-R هايمدل  دولتی،  بهداشتی  مراکز  و
 موارد  در  هم   و   غیرمنفی  هايداده  موارد  در  هم   ها داده  این  به

 چارچوبیک    ) Soufi, 2024( صوفی    .است  شدهارائه  منفی
خصوص    گیريتصمیمبراي   واحدهاي    بنديرتبهدر 
ي قطعی و غیرقطعی در مراکز  هاداده  بر اساس  گیريتصمیم

است کرده  ارائه   ارتباطات  اساس  بر  سیستم  این  .درمانی 
  هوش   ،ها ربات  حسگرها،  اجتماعی،   هاي شبکه  ،سیمبی

 .است  شدهساخته   هوشمند  سلامت  يهاداده  و  ابر  مصنوعی،
 تا  بیمارستان  فاصلهاز قبیل    هاییویژگیبراي این منظور،  

  پزشکان   تعداد  و   بیمارستانی  هايتخت  تعداد   سکونت،  محل
 .است  قرارگرفته  مورداستفاده  ارزیابی  براي  متخصص

روش   چند  از   بنديرتبه  براي  گیريتصمیمسرانجام، 
  هوشمند   مدیریت  سیستم  عملکرد  ارزیابی  هايویژگی
و   .است  شدهاستفاده  بهداشتی  هايمراقبت تیموري  امیر 

 در مطالعه خود سه   )Amirteimoori et al., 2023(همکاران  
را    بینیپیش  نقاط  تریننزدیک  و  درآمد  هزینه،  اصلی  جنبه

اساس پوششی    بر  تحلیل  مدل  تعیین    ها دادهیک  براي 
کردند بررسی  ناکارا  و  کارا    پیشنهادي   روش  .واحدهاي 

 درآمد  بیشترین  و  هزینه  کمترین  ممکن،  فاصله  تریننزدیک
  . گیردمیبراي تعیین امتیاز کارایی در نظر    زمانهم  طوربه  را

  قابلیت   چین،  نساجی  صنعت  در  رویکرد  این  اجراي  نتایج
  ) Vaezi, 2023(واعظی    .است  داده   نشان  را  مدل  کاربرد
  شهر   در  منتخب  پزشکی  تشخیص  آزمایشگاه  چند  کارایی
  شبکه هاي داده پوششی  تحلیل رویکرد اساس بر را تهران

است  ارزیابی منظور، .کرده  این    چهار   ساختار  یک  براي 
در    نامطلوب  هايخروجی  و   اضافی   هايورودي  با   ايمرحله 
نظر    شدهارائه مدل   در  وي  که    است  شدهگرفته توسط 

  2022  سال  در   ماهه  6  دوره  یک در  را  هاآزمایشگاه  عملکرد
  هدف،  این براي .است شدهمحاسبه  NDEAتحلیل فرآیند با

 اصلی  فرآیند  سه  از  ايمرحله   چهار  ساختاري  مدل  یک
  و   آزمون  آزمون،پیش  عنوانبه  پزشکی  تشخیص  آزمایشگاه

این،  .است  شدهیطراح  آزمونپس بر    معیارهاي  علاوه 
  ارزیابی   براي)  محیطیزیست  و   اجتماعی  اقتصادي،(  پایداري
 از  استفاده   با   .است  شدهگرفته  نظر   در  ها آزمایشگاه  عملکرد
 .است آمده دستبه کارایی ارزیابی  معیارهاي   دلفی،  دیدگاه 

مطالعه  در   )Sepehrian et al., 2022(سپهریان و همکاران 
  تعیین   براي  دوگانه  مرزي  تحلیل  بر  مبتنی  خود رویکردي

  دو   از  رویکرد،   این  در .اندکرده  پیشنهاد AHP در  ها اولویت 
  هاي اولویت  بهترین  آوردن  دست  به  براي DEA خاص  مدل

  زوجی  مقایسه  هاي ماتریس  از  گروهی   یا  یک   از  محلی
  براي را واقعی  هايوزن  پیشنهادي روش .است شدهاستفاده
نماید  ايمقایسه  هايماتریس ارائه  است  و    . قادر  واعظی 

  یک در تحقیق خود    )Kushalshah et al., 2023(همکاران  
 در   را DMU زیر  شش  از   متشکل  اي،مرحله   سه  سیستم
  نظر  در  نامطلوب  هاي خروجی  و   اضافی   هاي ورودي  با   ترکیب
کارایی    سازيشبیه   پیشنهادي   هاي مدل   .اندگرفته امتیاز 

با  کارخانه  یک  براي  انبار  سه  و   تولید  منطقه  یک  را 
براي    .ستارائه کرده ا  تحویل  نقطه  دو   و   کالا   سازيذخیره

منظور، براي  رویکرد   بامضربی    DEAمدل    از  این    فازي 
  کارایی   دقت  بهبود  و  عمومی  سیستم  یک  کارایی  گیرياندازه
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   .است شدهاستفاده
ادبیات تحقیق   شده اشارهموارد    اساسبر   در بالا و بررسی 

حاضر    هايشکاف  ترینمهم نظر   صورتبه تحقیق  در  زیر 
 است: شدهگرفته
از   نوآور  هايسازمانارزیابی نقطه قوت و ضعف   )1

مدل   نتایج  و    DEAطریق  با  آن  مقایسه 
 هاي سنتی مدلاز  آمدهدستبه

ورودي و خروجی تصادفی در شبکه بررسی تأثیر   )2
 DEAمختلط 

 پژوهش  شناسیروش  -3

 موردتوجه   مختلفی  تحقیقات  در  قبلاً DEA شبکه
 وجود شبکه هاي سیستم   در عمده   ساختار دو  .اندقرارگرفته 

واحدها  عملکرد  به  بستهکه    موازي  و  سري  دارد،   ، زیر 
 چندمنظوره  و  جزئی  چند  نوع،  دو  به  را  موازي  هايسیستم 
 واحد  زیر  هر  که  است  معنی  این  به  اول،  نوع .کنندمی  تقسیم
  یکسان   هاي خروجی  و   هاورودي  با   یکسان  عملکرد  داراي
  زیر  یک   ازورودي و خروجی    است  ممکن   کهدرحالی  است،
  ،روازاین  . باشد  متفاوت  بعدي  نوع  در  دیگر  واحد  زیر  به  واحد

 تمرکز   چندمنظوره  موازي  سیستم  روي  بر  ما  مطالعه  این  در
  متفاوتی   خروجی  یا  ورودي  واحد  زیر  هر  آن  در  که  ،کنیممی

 با  را  چندمنظوره  موازي  سیستم  ساختار  3  شکل .دارد
  نشان   مختلف  هايخروجی  تولید   براي  یکسان  هايورودي

   .دهدمی

  یک   ما   است،   شدهداده  نشان   3  شکل  در  که  طورهمان
  در  که  گیریممی  نظر  در  را  واحد  ریز  kشامل    موازي  سیستم

  هاي خروجی  به   اتصال  بدون  مستقل  طوربه  واحد  زیر  هر  آن
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑗𝑗یک    براي  .کندمی  عمل  میانی ; 𝑗𝑗 = 1. … .𝑛𝑛  ریز 
𝑃𝑃(𝑝𝑝  واحد = و1 … 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑗𝑗ناهمگن    هايورودي  (𝑘𝑘و  (𝑖𝑖 ∈ 𝑆𝑆𝑝𝑝) 

  تأمین  خارج سازمان   از  هاورودياین    که   کنند می  مصرف  را
براي   مورداستفاده  هايوروديشامل    𝑆𝑆𝑝𝑝مجموعه     .شودمی

تولید  ها ورودياین    .است  𝑝𝑝  واحد  ریز  خروجی  براي 
𝑦𝑦𝑝𝑝𝑟𝑟𝑗𝑗(𝑟𝑟 ∈ 𝑂𝑂𝑝𝑝)   مجموعه   هاي خروجی  شامل 𝑂𝑂𝑝𝑝 که 

واحد  براي  مورداستفاده ⊃ 𝑂𝑂𝑝𝑝 و 𝑝𝑝 زیر  .و2 و1}  . . .  {𝑠𝑠 و
 متفاوت  بقیه  از  د توانمی  واحد  زیر  یک  که  معنی  این  به  است،
  که  است  ذکر  به  لازم  .کندمی  ناهمگن   را  زیر واحدها   و   باشد 

یک ساختار ترکیبی از دو ساختار موازي و    مختلط  ساختار

  زیر واحدهاي است که پیوند بین    شبکه  تحلیل  در  متوالی
 .ي و متوالی در آن وجود داردمواز

 
 . ناهمگن  هايو خروجی  وروديمدل مختلط با    ):3(  شکل

  شده داده موازي نشان    گیريتصمیمدر واحد    کنیممیفرض  
شکل   مجموعه  1در  ترتیب   هاخروجیو    ها ورودي،  به 

𝑥𝑥�𝑗𝑗  صورتبه = (𝑥𝑥�1𝑗𝑗 . … . 𝑥𝑥�𝑚𝑚𝑗𝑗)    و𝑦𝑦�𝑗𝑗 = (𝑦𝑦�1𝑗𝑗 . … . 𝑦𝑦�𝑠𝑠𝑗𝑗) 
کلی    .باشدمیتصادفی    صورتبه حالت  در  مدل  بنابراین، 

 . اد خواهد شد) ایج7مطابق با مجموعه معادلات (

)7( 

max 𝐸𝐸 =
∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑖𝑖

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝

∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

 

 s. t 

(
∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑗𝑗

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝

∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

≤ 𝛽𝛽0) ≥ 1 − 𝛼𝛼𝑗𝑗 

𝑣𝑣𝑖𝑖  .𝑢𝑢𝑟𝑟 ≥ 0 
𝑖𝑖 = 1. … .𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1. … .𝑛𝑛;  𝑜𝑜𝑝𝑝 = 1. … . 𝑝𝑝 

)، هم در تابع هدف و هم در محدودیت داراي 7در مدل (
غیرقطعی هستیم که   پارامترهاي  و  فرم   مسئلهکسر  از  را 

لذا، لازم است تا نسبت به   .کندمیخطی و دقیق آن دور  
اقدام  خطی پارامترها  نادقیقی  اثرات  بردن  بین  از  و  سازي 
از    .نماییم ابتدا  منظور  این  اقدام    هامحدودیتبراي 

را    براي  .نماییم می پرانتز  داخل  عبارت  منظور  این 
 بنابراین، داریم:  .نماییم می سازيساده

)8( (� 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑗𝑗
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝

− 𝛽𝛽𝑗𝑗�𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

≤ 0) ≥ 1 − 𝛼𝛼𝑗𝑗 

تعیین    شدهارائهیکی از مراحل کلیدي در استفاده از روش  
براي این منظور،   .باشد میتوزیع آماري مربوط به ضرایب  

)  9توزیع نرمال را براي عبارت داخل پرانتز مطابق رابطه (
 . سازیممی

)9( 
(∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑗𝑗

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 − 𝛽𝛽𝑗𝑗 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗)− (∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 − 𝛽𝛽𝑗𝑗 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝛿𝛿 �∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑗𝑗
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 − 𝛽𝛽𝑗𝑗 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 �

≤
−(∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 − 𝛽𝛽𝑗𝑗 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 )
𝛿𝛿(∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑗𝑗

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 − 𝛽𝛽𝑗𝑗 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 )
 

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗2  

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗
𝑝𝑝  

𝑦𝑦𝑖𝑖𝑗𝑗1  

𝑦𝑦𝑖𝑖𝑗𝑗2  

𝑦𝑦𝑖𝑖𝑗𝑗
𝑝𝑝 𝑌𝑌 

𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗1  
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 عبارت
(∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑗𝑗

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 − 𝛽𝛽𝑗𝑗 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗) − (∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 − 𝛽𝛽𝑗𝑗 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝛿𝛿(∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑗𝑗
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 − 𝛽𝛽𝑗𝑗 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 )

 

استاندارد  را   نرمال  آماري  توزیع  با  که یک متغیر تصادفی 
𝑁𝑁(0; در نظر    �𝜁𝜁𝚥𝚥برابر با یک متغیر تصادفی بنام  ،  باشدمی  (1

 . شودمیایجاد  10بنابراین رابطه  . گیریممی

)10( 𝜁𝜁𝚥𝚥� ≤
−(∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 − 𝛽𝛽𝑗𝑗 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 )
𝛿𝛿(∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑗𝑗

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 − 𝛽𝛽𝑗𝑗 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 )
 

روبرو خواهیم 11مال با رابطه  با توجه به خصوصیات توزیع نر
 . شد

)11( 𝜙𝜙�
−�∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 − 𝛽𝛽𝑗𝑗 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 �

𝛿𝛿 �∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑗𝑗
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 − 𝛽𝛽𝑗𝑗 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 �

� ≥ (1 − 𝛼𝛼𝑗𝑗) 

را    11است عبارت رابطه    پذیروارون  𝜙𝜙با توجه به اینکه تابع  
 . یم در نظر بگیریمتوانمینیز  12رابطه  صورتبه

)12( �
−�∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 − 𝛽𝛽𝑗𝑗 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 �

𝛿𝛿 �∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑗𝑗
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 − 𝛽𝛽𝑗𝑗 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 �

� ≥ 𝜙𝜙−1(1− 𝛼𝛼𝑗𝑗) 

است صورت عبارات تصادفی از بین رفته    با توجه به اینکه در
غیرقطعی   و  تصادفی  عبارات  هنوز  رابطه  مخرج  در  ولی 

یعنی باشدمیموجود   مخرج  عبارت  کل  بنابراین،   ،
𝛿𝛿 �∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑗𝑗

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 − 𝛽𝛽𝑗𝑗 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑗𝑗𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 متغیر   � یک  با  را 
خصوصیات  بر اساسو   شودمیجایگزین    𝜇𝜇𝑗𝑗پیوسته مانند  
  13در عبارت به رابطه    شدهانجام  سازيسادهتوزیع نرمال و  

 . تبدیل خواهند شد

)13( �� 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝

− 𝛽𝛽𝑗𝑗�𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

� − 𝜙𝜙−1�𝛼𝛼𝑗𝑗�𝜇𝜇𝑗𝑗 ≤ 0 

محدودیت   قطعی   صورتبه(تصادفی)    یرقطعیغ بنابراین، 
رابطه   با  مدل    12مطابق  محدودیت  جایگزین    7بجاي 

 .شودمیایجاد  14و مدل  شودمی

)14( 

max 𝐸𝐸 =
∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑖𝑖

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝

∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

≥ 𝛽𝛽0 

s. t 

�� 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝

− 𝛽𝛽𝑗𝑗�𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

� − 𝜙𝜙−1�𝛼𝛼𝑗𝑗�𝜇𝜇𝑗𝑗 ≤ 0 

𝑣𝑣𝑖𝑖  .𝑢𝑢𝑟𝑟 . 𝜇𝜇𝑗𝑗 ≥ 0 
𝑖𝑖 = 1. … .𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1. … .𝑛𝑛;  𝑜𝑜𝑝𝑝 = 1. … . 𝑝𝑝 

اساس مشاهده  14مدل    بر  ي  هامحدودیتکه    شودمی، 
خطی    مسئله فرم  هدف    .اندشدهلیتبدبه  تابع  هنوز  ولی 

پارامترهاي تصادفی   این    . باشدمیداراي کسر و  براي حل 

یک متغیر آزاد   عنوانبه  𝜆𝜆را برابر با    𝐸𝐸مشکل عبارت کسري  
از نوع   مسئلهبا توجه به اینکه  . گیریممیدر علامت در نظر 

  𝜆𝜆از    تربزرگ  𝐸𝐸ماکزیمم سازي است مقدار عبارت کسري  
قرار    عنوانبه نامعادله در محدودیت   نیادر    .گیردمییک 

 . شودمیایجاد  15 مسئلهمطابق با  14 مسئلهصورت 

)15( 

max 𝜆𝜆 
s. t 

�
∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑖𝑖

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝

∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

≥ 𝛽𝛽0� ≤ 𝜆𝜆 

�� 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝

− 𝛽𝛽𝑗𝑗�𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

� − 𝜙𝜙−1�𝛼𝛼𝑗𝑗�𝜇𝜇𝑗𝑗 ≤ 0 

𝑣𝑣𝑖𝑖 .𝑢𝑢𝑟𝑟 . 𝜇𝜇𝑗𝑗 ≥ 0 
𝑖𝑖 = 1. … .𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1. … .𝑛𝑛;  𝑜𝑜𝑝𝑝 = 1. … . 𝑝𝑝 

اساس مشاهده    بر  هدف،  تابع  در  تبدیل  که    شودمیاین 
مقدار   مجدداً و  کسري  عبارت  داراي  اول  محدودیت  در 

که   دارد  وجود  دور    مسئلهغیرقطعی  خطی  حالت  از  را 
خطی   .کند می تبدیل  براي  قبل  حالت  مانند  بنابراین، 
 . کنیم میعمل  16مجموعه معادلات  صورتبه

)16( 

�
∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑖𝑖

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝

∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

≥ 𝛽𝛽0� ≤ 𝜆𝜆 

�� 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑖𝑖
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝

≥ 𝛽𝛽0�𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

� ≤ 𝜆𝜆 

(𝛽𝛽0�𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

− � 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑖𝑖
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝

≤ 0) ≤ 𝜆𝜆 

𝛽𝛽0 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 − ∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑖𝑖

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 − (𝛽𝛽0 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 − ∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 )
𝜎𝜎(𝛽𝛽0 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 − ∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑖𝑖
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 )

≤
−(𝛽𝛽0 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 − ∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 )
𝜎𝜎(𝛽𝛽0 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 − ∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑖𝑖
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 )
 

ϕ�
−�𝛽𝛽0 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 − ∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 �

𝜎𝜎(𝛽𝛽0 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 − ∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑖𝑖

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 )

� ≤ 𝜆𝜆 

−�𝛽𝛽0 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 − ∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 �

𝜎𝜎(𝛽𝛽0 ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 − ∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑖𝑖

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 )

≥ 𝜙𝜙−1(𝜆𝜆) 

دانستن ملحوظ  𝜎𝜎(𝛽𝛽0  با  ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 − ∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦�𝑟𝑟𝑖𝑖

𝑝𝑝
𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝 ) = 𝐷𝐷  

ساده    موردنظرعبارت   رابطه    .نماییممیرا  ایجاد    17و 
 . شودمی

)17( �� 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝

− 𝛽𝛽0�𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

− 𝜙𝜙−1𝐷𝐷𝜆𝜆� ≤ 0 
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 4شماره  /4دوره  /1403سال  /وريمهندسی سیستم و بهره

 

که مقادیر غیردقیق به دقیق    شودمی، مشاهده  17در رابطه  
دو متغیر   ضربحاصل  𝜙𝜙−1𝐷𝐷𝜆𝜆اما، در عبارت    اند شدهلیتبد

  . کندمیتبدیل    یرخطیغ را به حالت    مسئلهوجود دارد که  
 ضربحاصلرا بجاي    𝛥𝛥متغیر پیوسته    مسئلهبراي حل این 

𝐷𝐷𝜆𝜆    سرانجام، شکل نهایی رابطه   .گیریممیدر رابطه در نظر
 .شودمیایجاد   18مطابق با رابطه  17

)18( �� 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝

− 𝛽𝛽0�𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

− Δ𝜙𝜙−1� ≤ 0 

سرانجام، مدل قطعی و خطی شده شبکه با خروجی تصادفی  
معادلات   مجموعه  با  مطابق  گرفته    19ناهمگن  نظر  در 

 . شودمی

)19( 

max 𝜆𝜆 
s. t 

�� 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝

− 𝛽𝛽0�𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

− Δ𝜙𝜙−1� ≤ 0 

�� 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑗𝑗
𝑝𝑝

𝑟𝑟∈𝑖𝑖𝑝𝑝

− 𝛽𝛽𝑗𝑗�𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

� − 𝜙𝜙
−1(𝛼𝛼

𝑗𝑗
)𝜇𝜇𝑗𝑗 ≤ 0 

𝑣𝑣𝑖𝑖 .𝑢𝑢𝑟𝑟 . 𝜇𝜇𝑗𝑗 .Δ ≥ 0 
𝑖𝑖 = 1. … .𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1. … .𝑛𝑛;  𝑜𝑜𝑝𝑝 = 1. … . 𝑝𝑝 

 تحقیق  يهاافته ی -4

، نشان دادن قابلیت مدل  منظوربه در این بخش از تحقیق  
پیشنهادي به ارزیابی عملکرد سیستم خلق نوآوري سازمانی  

  شده پرداخته در حوزه الکترونیک    بنیاندانشچهار شرکت  
  .است

این   از  یک  هر  به  مربوط  عددي    هاي شرکتاطلاعات 
نوع از ورودي و خروجی در جدول  به ازاي هر    بنیاندانش

داده1( نشان  است)  از    هاورودياین    . شده  خروجی  و 
 Arana-Jiménez et؛  Mahboubi et al., 2022(مطالعات  

al., 2021  ؛Noveiri & Kordrostami et al., 2023  ؛
Kushalshah et al., 2023(  کارگیري با به  . است  شدهگرفته

دادههاداده توسعه  ریاضی  مدل  در  مربوطه  نتایج  ي  شده، 
بر اینکه مقایسه    منظوربه  .محاسبه خواهند بودکارایی قابل

باشد    داریمعنمختلف منطقی و    يهاتیکمورودي با    اساس
براي    .حذف شود  ها آن   يریگاندازهلازم است کمیت از واحد  

ي مربوط  هاداده  يسازنرمالاین منظور از روش خطی براي  
خروجی   و  ورودي  رابطه    مسئلهبه  با  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗مطابق 

∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑗𝑗
𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

  
هاي  دادهمقادیر نرمال شده   2در جدول    . است  شدهاستفاده

  است. شدهدادهورودي نشان 
براي ارزیابی    شدهگرفته، ساختار ترکیبی در نظر  4در شکل  

   .است شدهدادهسیستم خلق نوآوري ، نشان 

 
 .ساختار ترکیبی مدل پیشنهادي ):4شکل (

 

 هاي مسئلهداده :)1جدول (

 

 خروجی  ورودي 

 هاشرکت

  R&Dمخارج 
  افراد تعداد  
 R&Dمتخصص  

سهام  
انتشار 
 نیافته

از    ناشی  درآمد 
محصول   فروش 

 جدید 
 

تعداد اختراعات  
 اجرا در حال

انتقال    درآمد از  ناشی 
 ي نوآورهاشنهادیپ

تعداد  
مقالات  

 علمی

(میلیون  
 ریال)

 نفر) (
هزار (

میلیون  
 ریال)

 
میلیون  (صد 

 ریال)
 - صد میلیون ریال) ( -

مغناطیس 
 پژوه دانش

160354223 739 1000 
 

61 /19 43 82 20 

 14 75 33 26/ 16  3300 811 116069676 نماي افقموج
 39 101/ 8 68 48/ 87  660 1371 78724508 مکاترونیکس

 12 96 17 1/ 07  1650 567 169302620 مگا موج
 85 354/ 8 161 95/ 71  6610 3488 524451027 مجموع
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 هاي نرمال شده ورودي و خروجیداده :)2جدول (

 

  شده دادهي فوق در مدل توسعه  هاداده  کارگیريبهسپس، با  
ارزیابی   تحت  واحدهاي  کارایی    . است  محاسبهقابلامتیاز 

مدل   منظور،  این  فرمول    افزارنرمدر    شدهارائهبراي  گمز 
با استفاده از ابزار    شدهدادهمدل توسعه    .نویسی شده است

BARON    در مدت    شدهحلگمز    افزارنرمموجود  که  است 
حدود   نتیجه  حصول  تا  آن  اجراي  طول   5زمان  به  ثانیه 

کارایی  3  در جدول  .انجامد یم امتیاز  مقدار    هاي سیستم ، 
 . است شدهارائه  بنیاندانشخلق دانش هر یک از واحدهاي  

 امتیاز کارایی واحدهاي تحت ارزیابی :)3جدول (

با توجه به اینکه در محاسبه مقدار امتیاز کارایی واحدهایی  
واحد کارا   عنوانبهبرابر با یک باشد    هاآنکه مقدار کارایی  

،  شوندیمواحد ناکارا محسوب    عنوانبه  این صورتو در غیر  
و مکاترونیکس    پژوهدانشمغناطیس    بنیاندانش  هايشرکت

موج نماي افق و مگاموج   هاي شرکتواحد کارا و    عنوانبه
با توجه به اینکه   .اندشدهگرفتهواحد ناکارا در نظر    عنوانبه

مغناطیس   تولیدي  واحد  با    پژوهدانشدو  مکاترونیکس  و 
اولویت بین    اندشدهامتیاز کارایی یک روبرو     ها آن تفکیک 

بود خواهد  مشکلی  روش    .کار  از  منظور،  این  براي 
پترسون    يبندت یاولو تا    شدهاستفادهاندرسون  است 
شود  يبندت یاولو محاسبه  تولیدي  روش   .واحدهاي  طبق 

اندرسون پترسون واحدهاي کارا ممکن است با یک امتیاز 
کارا شوند  فردمنحصربه   ییابر  روبرو  یک  از  نتایج    .بیشتر 

  شده دادهنشان    4جراي روش اندرسون پترسون در جدول  ا
  .است

 اندرسون پترسون  ییابر کاراامتیاز  :)4جدول (

اولویت واحدهاي دانش   اندرسون پترسون،  با اجراي روش 
مغناطیس   مگا  پژوهدانشمکاترونیکس،  و  افق  نماي  ، موج 

که   ترتیبی  به  نشان  شدهمشخصموج    . است  شده داده، 
و    CCRپایه    هايمدل، مقایسه مدل پیشنهادي با  منظوربه

BCC    اقدام شده  شدهدادهجهت اعتبارسنجی مدل توسعه ،
این دو مدل نشان    بر اساسامتیاز کارایی  ،  5در جدول    .است
  هاي مدلبین مدل پیشنهادي و    نظراختلاف  .است  شدهداده

مغناطیس   تولیدي  شرکت  روي  بر  موج    پژوهدانشپایه  و 
است افق  واحد    کهي طوربه  .نماي  ،  بنیاندانشاین 

پیشنهادي    پژوهدانشمغناطیس   واحد    عنوانبه طبق مدل 
  .است  شده ییشناساواحد ناکارا    عنوانبه  BCCکارا و در مدل  

پیشنهادي  مدل  طبق  افق  نماي  موج  شرکت  همچنین، 
و    CCRاست و در روش    شده ییشناساواحد ناکارا    عنوانبه

BCC  با توجه به اینکه    .است  شدهیمعرفواحد کارا    عنوانبه
جزئی و در    BCCو    CCRاختلاف مدل پیشنهادي با روش  

 خروجی  ورودي 

 هاشرکت
  R&Dمخارج 

  افراد تعداد  
متخصص  

R&D  

انتشار   سهام 
 نیافته

 
از   ناشی  درآمد 
محصول  فروش 

 جدید 
 

تعداد  
در  اختراعات 

 حال اجرا

از    درآمد ناشی 
انتقال 

ي هاشنهادیپ
 نوآور 

 

مقالات   تعداد 
 علمی

 (میلیون ریال)  (نفر)  (میلیون ریال) 
میلیون    (صد 

 ریال)
- 

میلیون  (صد 
 ریال)

- 

 مغناطیس
 پژوه دانش

305756333 /0  21186927 /0 15128593 /0 
 

204889771 /0 267080745 /0 231116122 /0 235294118 /0 

نماي  موج
 افق

22131652 /0 23251147 /0 49924357 /0 
 

273325671 /0 204968944 /0 211386697 /0 164705882 /0 

 0/ 458823529 0/ 28692221 0/ 422360248 0/ 510604952  0/ 099848714 0/ 39306193 0/ 150108407 مکاترونیکس
 0/ 141176471 0/ 270574972 0/ 105590062 0/ 011179605  0/ 249621785 0/ 16255734 0/ 322818741 مگا موج

 وضعیت امتیاز کارایی هاشرکت 
 کارا  000/1 پژوه دانش مغناطیس 

 ناکارا  970/0 موج نماي افق 
 کارا  000/1 مکاترونیکس 

 ناکارا  870/0 مگا موج 

 اولویت امتیاز ابر کارایی   هاشرکت 
 دوم  629/1 پژوه دانش مغناطیس 

 سوم  475/0 موج نماي افق 
 اول  550/2 مکاترونیکس 

 چهارم  188/0 مگا موج 



 یتصادف یو خروج يبا ورود  يا شبکه يهاداده  یپوشش لیبا تحل یسازمان  يخلق نوآور ستمیعملکرد س یابیارز 42
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لذا، اعتبار مدل در مقایسه با    باشدمی  005/0و    03/0حد  
تأیید   پایه  روش    . شودمیالگوهاي  در  کارایی  بهبود  دلیل 

BCC    و مدل پیشنهادي نسبت به مدلCCR    این است که
از طریق دو مدل ساخته   د  توانمیبهتر    شودمیمرزي که 

اما مرز امکان تولید    .مجموعه امکان تولید را در نظر بگیرد
اده است که قادر به تخمین یک خط س  صورتبه  CCRدر  

   .درستی از کارایی میان واحدهاي تحت ارزیابی نخواهد بود

 پایه هايمدل بر اساسامتیاز کارایی  :)5جدول (

 هاشرکت 
امتیاز  

کارایی  
CCR 

 وضعیت
امتیاز  
  کارایی

BCC 

 وضعیت

  مغناطیس
 پژوهدانش 

 ناکارا  995/0 ناکارا  000/1

موج نماي  
 افق 

 کارا  000/1 کارا  000/1

 کارا  000/1 کارا  000/1 مکاترونیکس 
 ناکارا  960/0 ناکارا  188/0 مگا موج 

  بر اساس   بنیاندانش  هاشرکتنتایج هر یک از    5در شکل  
نشان   سازمانی  نوآوري  خلق  بر   .است  شدهدادهسیستم 

مدل پیشنهادي در مقایسه با سایر    آمده دستبهنتایج    اساس
 .یا بهتر داشته است  هاآنپایه عملکرد مشابه با    هاي مدل

زیرا،    .تنها در مورد شرکت مگا موج این قضیه صادق نیست
پیشنهادي و مدل    CCRمدل   از هم مدل  عمل    BCCبهتر 

 عنوانبهاما در کلیت طبق هر سه مدل این شرکت    .کند می
   .ه استواحد ناکارا محسوب شد

 
هاي  مقایسه نتایج مدل پیشنهادي و مدل ):5شکل (

 . CCR و  BCC پایه

 گیرينتیجه  -5

  ي هاستمیها، سو بهبود عملکرد سازمان  تیریحوزه مد  در
و    قیدق  یابیارز  .برخوردارند  ییبسزا  تیاز اهم  يخلق نوآور 

ا  حیصح اهم  ها ستمیس  نیعملکرد  برخوردار   يادیز  تیاز 

سو  .است  ياشبکه  يهاداده  یپوشش  لیتحل  گر، ید  ياز 
به محققان و   تواندیم  شرفته،یپ   یلیروش تحل  کی  عنوانبه
بهره  رانیمد با  تا  کند  داده  ير یگکمک  و    يورود  يهااز 

را   یسازمان  يخلق نوآور  ستمیعملکرد س  ، یتصادف  یخروج
  . کنند  ییبخشند و نقاط قوت و ضعف آن را شناساببهبود  

 ستم ی س  نیارتباط ب  یمقاله حاضر به بررس  ،براي این منظور
  ي با ورود  ياشبکه  يهاداده  یپوشش  لیو تحل  يخلق نوآور

خروج سع  پردازدیم  یتصادف   یو  و    یو  راهکارها  ارائه  در 
  نیا  . دارد  ها ستمیس  ن یا  ي وربهبود و بهره  يبرا  شنهاداتیپ 

پردازد  یموضوع م  نیو جامع ا  قیعم  لیوتحلهیتجزمقاله به  
نتا مد  يبرا  يدیمف  يهاشنهادیپ و    جیو  و    رانیمحققان، 

م  وکارهاکسبصاحبان   به  در    .دهدیارائه  حاضر  مطالعه 
ارزیابی عملکرد سیستم خلق نوآوري سازمانی با استفاده از 

داده پوششی  شبکهتحلیل  خروجی  هاي  و  ورودي  با  اي 
تحقیق    .است  شدهپرداخته تصادفی   این  از  حاصل  نتایج 

  ی توجهقابلش تحلیل، بهبود  رو  این  ازنشان داد که استفاده  
اندازه نوآوريدر  خلق  سیستم  عملکرد  و    گیري  سازمانی 

دارد آن  ضعف  و  قوت  نقاط  نتایج    .تشخیص  به  توجه  با 
ها براي بهبود و  شود که سازمان، پیشنهاد میآمدهدستبه

تحلیل  بهره از  خود،  نوآوري  خلق  سیستم  از  بیشتر  وري 
داده شبکهپوششی  تصادفی  هاي  خروجی  و  ورودي  با  اي 
ند تا  کمک ک  ها آنتواند به  این رویکرد می  . استفاده کنند

سیستم  و  فرایندها  در  را  لازم  اعمال  بهبودهاي  خود  هاي 
کرده و به سرعت به نتایج مطلوب نوآوري و پیشرفت دست  

کارایی   .یابند مقایسه  و  بررسی  رویکرد  با  تحقیق،  این  در 
خلق   بنیاندانش  هايشرکت سیستم  استقرار  حیث  از 

اساس چهار   .نوآوري در کشور صورت گرفته است این  بر 
مغناطیس   افق،  نماي  موج  مکاترونیکس،  مگاموج،  شرکت 

قرار   موردبررسی بنیاندانش هايشرکت  عنوانبه پژوهدانش
پوششی   .گرفتند تحلیل  تکنیک  از  کارایی  بررسی  براي 

خروهاداده و  ورودي  با  مختلط  شبکه  تصادفی  ي  جی 
نشان داد که بهترین   آمدهدستبهنتایج    .است  شدهاستفاده

به   مربوط  کارایی  بالاترین  مغناطیس    هاي شرکتو 
نسبی    پژوه دانش کارایی  با  مکاترونیکس  درصد    100و 

افق و مگا موج    شدهمحاسبه  عنوان بهکه واحد موج نماي 
علاوه بر این، با استفاده از روش    .است  شده نییتعواحد ناکارا  

  بر اساس   . اندشده  يبندتی اولو  هاشرکتاندرسون پترسون  
اول،    آمدهدستبهاولویت   رتبه  مکاترونیکس  شرکت 

رتبه دوم، موج نماي افق رتبه سوم و   پژوهدانشمغناطیس  

1 0.97 1
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را کسب کرده است رتبه چهارم  همچنین، یک   .مگا موج 
  BCCپایه اعم از    هايمدلامتیاز کارایی با   بر اساسمقایسه 

  .است شدهارائه براي بررسی قابلیت مدل پیشنهادي  CCRو 
مدل پیشنهادي در مقایسه با    آمدهدستبهنتایج    بر اساس

با    هايمدلسایر   مشابه  عملکرد  داشته    هاآنپایه  بهتر  یا 
  . تنها در مورد شرکت مگا موج این قضیه صادق نیست  .است
مدل    CCRمدل    زیرا، و  پیشنهادي  از هم مدل    BCCبهتر 

اما در کلیت طبق هر سه مدل این شرکت    . کندمیعمل  
است  عنوانبه شده  محسوب  ناکارا    ي هاافتهیطبق    .واحد 

مدیریتی تحقیق   در   کاربردهاي  جاري  تحقیق  از  متصور 
مثال،    .باشد  یبررسقابلد  توانمیمختلفی    يهاحوزه  براي 

  ن یمخاطره آفربازشناسایی عوامل کلیدي موفقیت و عوامل 
عملکرد   بر  سازمانی  که  نوآوري  خلق    هايشرکتسیستم 

گیري  اندازه   .است  یبررسقابل  گذارندتأثیر می  بنیاندانش
شرکت عملکرد  ارزیابی  اساسی  و  پارامترهاي  اساس  بر  ها 

عملکردي روش ،  بهبود  بهینهارائه  بهبود  هاي  براي  سازي 
شرکت پوششی    بنیان دانشهاي  عملکرد  تحلیل  طریق  از 

شناسایی الگوهاي موفقیت ،  هاي واقعیها بر اساس دادهداده
راهکارهاي    منظوربه  الکترونیکو شکست در صنعت   ارائه 

پیشنهاد اقدامات تصحیحی و اصلاحی براي بهبود  ،  بهبودي
 .است  يریگاندازهقابل   ا تحت مطالعههشرکتاین  عملکرد  

واحدها    يبندت یاولو  منظوربهیم  توانمیبراي تحقیقات آتی  
  BWM  ،VIKORچندمعیاره مانند    گیريتصمیم  يهاروشاز  
شود  ...و عوامل    .استفاده  گرفتن  نظر  در  این،  بر  علاوه 

د در  توانمیتحلیل پوششی    DEAخروجی نامطلوب در مدل  
همچنین، در    .آینده در مسیر راه سایر محققان قرار بگیرد

بر دو نوع    هاورودينظر گرفتن اصول مدیریتی و تفکیک  
پذیر   غیرمدیریت  و  پذیر  توسعه توانمیمدیریت  به  د 

 . ده کمک بسیاري نمایدپیشنهادي در آین هاي مدل
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