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Purpose: Strategy is the main source of long-term growth of organizations and if the strategy is not successfully implemented, 

even if the appropriate strategies are adopted, this process is useless. The purpose of this paper is to propose a comprehensive 

hybrid model for predicting organizational performance indicators. 

Methodology: In order to achieve the research goal, first, a balanced scorecard as a tool for designing performance evaluation 

indicators and network data envelopment analysis as a tool for performance evaluation has been used. Then, by matching the 

Malmquist productivity index with the mentioned hybrid model, the model of progress and regression of organizations in two 

consecutive periods is presented. Finally, by combining the proposed models and artificial neural networks, a solution is 

presented to evaluate the performance of 500 bank branches and also to identify their progress and regression. 

Finding: The obtained results show good accuracy and less computational time of the proposed hybrid models. 

Originality/Value: The presented study can add to the existing knowledge on performance appraisal of enterprises by 

providing a hybrid model using network data envelopment analysis and balanced scorecard; And the proposed methods can be 

promising tools for evaluating the performance of organizations, especially big data. 

Keywords:  Network data envelopment analysis (NDEA), Balanced score cards (BSC), Strategy goals, Malmquist 
productivity index, Artificial neural system, Multilayered perceptron, Efficiency. 
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 مقدمه -1

در  ین موانع و مشكلات مرتبط با استراتژیترین مشخص شده عمدهباشد همچنیم هاآنن منبع رشد بلند مدت سازمیتریاصل یاستراتژ
 یمناسب یهایاستراتژ اگر یحت ،یموفق استراتژ یاست كه در صورت عدم اجرا ین در حالیباشد. امی یاستراتژ یریمرحله اجراء و به كارگ

 هوده است.یند بین فرآیاتخاذ شده باشد ا

       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
  271-287(، 1400)، 2، شماره 6دوره 

 www.journal-dmor.ir 

 کاربردی- پژوهشی نوع مقاله:

و شبکه عصبی جدید برای پیش بینی  NDEA-BSCجامع ترکیبی  یک مدل

 های عملکردی سازمانیشاخص

 1،  محمد حاجی مولانا1زاده لطفیفرهاد حسین،     ،*1سید اسماعیل نجفی ، 1محمد جابری  
 .رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاداسلام قاتیواحد علوم و تحق ع،یصنا یگروه مهندس1

های باشد و در صورت عدم اجرای موفق استراتژی، حتی اگر استراتژیها میترین منبع رشد بلندمدت سازماناستراتژی اصلی هدف:
ی عملكردی هابینی شاخصا برای پیشمناسبی اتخاذشده باشد این فرآیند بیهوده است. هدف این مقاله پیشنهاد یک مدل جامع تركیبی ر

 سازمانی است. 

های عنوان ابزاری برای طراحی شاخصبه منظور رسیدن به هدف پژوهش، ابتدا از كارت امتیازی متوازن به شناسی پژوهش:روش
طبیق ست. سپس با استفاده از تعنوان ابزاری برای ارزیابی عملكرد استفاده شده اای بههای شبكهارزیابی عملكرد و از تحلیل پوششی داده

شود. ها طی دو دوره متوالی پرداخته میوری مالمكوئیست با مدل تركیبی مذكور، به ارائه مدل پیشرفت و پسرفت سازمانشاخص بهره
خیص شعبه بانک و نیز تش 500های عصبی مصنوعی راهكاری را برای ارزیابی عملكرد های پیشنهادی و شبكهسرانجام با تركیب مدل

 گردد. ها ارائه میپیشرفت و پسرفت آن

 های تركیبی پیشنهادی است.دهنده دقت مناسب و زمان محاسباتی كمتر مدلآمده نشاندستنتایج به ها:یافته

یازی ای و كارت امتهای شبكهپژوهش حاضر با ارائه یک مدل تركیبی با استفاده از تحلیل پوششی داده افزایی علمی:اصالت/دانش
توانند ابزارهای های پیشنهادی میهای اقتصادی بیافزاید و روشتواند به دانش موجود در خصوص ارزیابی عملكرد بنگاهمتوازن می

 های بزرگ باشند.خصوص دادهها، بهبخشی برای ارزیابی عملكرد سازماننوید

 صبیع شبكه ،وری مالمكوئیستاهداف استراتژی، شاخص بهره ای، كارت امتیازی متوازن،های شبكهتحلیل پوششی داده ها:کلیدواژه
 چندلایه، كارایی.پرسپترون  مصنوعی،

 چکیده
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ه هرچ باشد. واضح است كهاز مهمترین مسائل مدیریت كلان مییكی  و ارزیابی عملكرد هاآنی سازمیكارا صحیحدر حال حاضر محاسبه 
سازمان صورت پذیرد، تصمیمات اتخاذ شده برای آینده سازمان در جهت پیشبرد  كلان تر و همگون با اهدافكارایی دقیقاین محاسبه 

 گردد.تری برخوردار میتر و از معیارهای صحیحف استراتژیک دقیقاهدا
ها كه بعنوان سنگ شاخص یشده برامشخص  یكم یهامتوازن وجود دارد، این است كه هدف یابینه روش ارزیكه در زم یاز مشكلات یكی

 یمالدا كند. اعیدست پ هاآنتواند به یگردند براساس ضابطه خاص نبوده و سازمان در عمل نمین مییتع یك دوره آتینشانه اهداف استراتژ
 یهاشاخص ب كهین ترتیمدت منافات داشته باشند بدبلند به اهداف یابیممكن است با دست شوندیج در كوتاه مدت میبهبود نتا كه باعث

 یانتخاب روش رونیرند. از ایمدت را در نظر بگی كوتاههای بلندمدت، بهبودبهبودها یها، به جاشاخص یبرا یگذاریف شده و هدفتعر
 رسد. یبنظر م یضرور یآت یهای اهداف در دورهمقدار كم محاسبه یبرا

 ستراتژیکا اهداف در هاییشاخص اساس بر یمعلول و علت روابط هیپا بر گیریاندازه ستمیس كی عنوانبه نیز متوازن یازیامت می دانیم كارت
 ییتوانا وجود با متوازن امتیازی كارت روش ضعف. باشدمی یادگیری و رشد و وكاركسب داخلی فرآیندهای مشتری، مالی، منظر چهار در

. اشدبمی ریاضی روش از استفاده با سازمان عملكرد كمی گیریاندازه عدم عملكرد، كلیدی هایشاخص اساس بر عملكرد ارزیابی در بالا
 انجام و یخط ریزیبرنامه كیتكن از كه باشدمی سازمان كارایی محاسبه برای ریاضی هایروش بهترین از یكی هاداده پوششی تحلیل روش

 یابیرزا در بالا ییتوانا وجود با هاداده پوششی تحلیل مدل یاصل رادیا. كندمی استفاده واحد هر ییكارا نییتع جهت سازیبهینه یكسری
 موجود خروجی و ورودی متغیرهای به مربوط ضعف. باشدمی یخروج و یورود متغیرهای نییتع در یناتوان بهبود، ریمس ارائه و عملكرد

 عدم به مربوط ضعف و گرددمی مرتفع متوازن امتیازی كارت عملكرد كلیدی هایشاخص طریق از هاداده پوششی تحلیل مدل در
. گرددمی مرتفع هاداده پوششی تحلیل مدل طریق از نیز متوازن امتیازی كارت در ریاضی هایروش از استفاده با عملكرد كمی گیریاندازه

 ولیكن. شودیم ایجاد زمان خلال در سازمان عملكرد گیریاندازه برای ییافزاهم و برطرف هركدام ضعف نقاط مذكور ابزار دو تلفیق با
 شكلم یک همواره ولیكن است گردیده ارائه نیز مختلفی هایمدل و اندداده تشكیل را قوی ارزیابی مدل كه ادشدهی ابزار دو تركیب باوجود
 از استفاده رونیازا آتی، دوره بینی پیش یعنی باشدمی بعدی دوره target مقدار به پرداختن همانا كه دارد تلفیقی وجود هایمدل در اساسی

 باشد. داشته بعدی دوره target مقدار نییتع و ارزیابی در بسیاری كمک تواندمی آتی دوره بینیپیش منظوربه سازیمدل در عصبی شبكه
 كـنیم ـتفادهاس هاداده پوششی تحلیل و متوازن امتیازی كارت تلفیقی مسئله مدل یسازهیشب یبرا عصبی شـبكه یـک از میخواهیم درواقع

 دوره target مقدار و دهیم قرار گیریاندازه و موردسنجش را ارزیابی تحت یواحدها كارایی مقادیر شدهیسازهیشب مدل این از استفاده با و
 .كنیم بینیپیش را t+1 یعنی بعدی

 استفاده تا شده باعث بزرگ، یهاداده مجموعه لیوتحلهیتجز در ییتوانا مناسب، یهایخروج جادیا در یعصب یهاشبكه یریپذانعطاف
 طی نمتواز امتیازی بگیرید. فرض كنید كارت نظر در را زیر شكل فوق مطالب به توجه با. ردیگ قرار مورداستفاده DEA مسائل در آن از

 عصبی شبكه از استفاده با سازیمدل با را t+1 یعنی بعدی دوره بینیپیش مقادیر میخواهیم است شده پیاده سازمان در مختلف یهاسال
 .كنیم بینیپیش

 

 

 

 

 

 

 

 .های متوالیکارت امتیازی متوازن در دوره -1 شکل
Figure 1- Balanced scorecard in consecutive periods. 
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 اهداف در موجود هایشاخص كه است این متوازن امتیازی كارت وسیلهبه هااستراتژی اجرای در هاآنسازم بزرگ یهاچالش از یكی
 گرفتن نظر در اب. آوردمی به وجود امتیازی كارت چهارگانه مناظر بین را معلولی و علت ارتباط زمانی تأخیر با استراتژی، نقشه استراتژیک

 معلولی و علت روابط باهم مختلف یهاآنزم در استراتژیک اهداف زمان، عامل نمودن اضافه و متوازن امتیازی كارت در زمانی تأخیر
 .شودیم مطرح متوازن امتیازی كارت در پویا شبكه بحث و داشت خواهند

 امتیازی متوازنکارت  -2

1روبرت كاپلان طراحان مدل كارت امتیازی متوازن
2د نورتنیویو د 

 یهاتیكه با درك محدود از دانشگاه هاروارد بودند یحسابدار دیاسات 
متوازن را به عنوان  یازیكارت امت« ت هارواردیریمجله مد»در  یابا چاپ مقاله 1992ی، در سال مال یهاشاخصعملكرد با  یابیارز

 یازیگر،كارت امتیبا چاپ سه مقاله د 1996 و 1994 و 1993 یهاكردند. در سال یعملكرد معرف یابیارز ین براینو یتیریابزار مد
بدیعی ؛ 2005، 3برنز و همكاران( ت توسعه دادندیریدر سازمان و كنترل مد هاآن یها و تسرین استراتژیتدو یبرا یمتوازن را به ابزار

 (. 1986، 7؛ چارنز و همكاران2001، 6؛ كاستلی و همكاران2018، 5؛ باسو و همكاران2018، 4زاده و همكاران
را ، فرآیندهای داخلی كسب و كار، یادگیری و رشد می باشد كه چهار منظر آنی، مشتریمال یارهایمتوازن شامل مع یازیكارت امت

 .(1986چارنز و همكاران، ) رساندبرای رسیدن به هدف كلان یاری می معلولی سازمان راتشكیل داده و از طریق روابط علت و 

 مالمکوئست یورتحلیل پوششی داده ها و شاخص بهره -3

 یریگ اندازه یهان روشیتراز محبوب یكیو امروزه به عنوان  شد یمعرفتوسط چارنز و همكاران  1978در سال  هاداده یل پوششیتحل
 یاحدهاناكارا در برابر و یواحدها ی( نسبییا ناكارای) ییكارا یبـرا یكمـ یریگك اندازهیك تكنین روش، یافته است. ایعملكرد گسترش 
 .مشابه هستند یو خروج یل ورودیستم تبدیكسان و سی یو خروج یورود یهاشاخص ین واحدها دارایه ایكارا است كه كل

یی را تحت عنوان ـزان توانـاین میكرده و ا یابیها ارزیها به خروجیل ورودیرا در تبد میهر واحد تصم ییزان توانایم  DEAیهادلم
 به دست آمده، سپس یخط یزیربرنامه یهاد با روشین روش، ابتدا مجموعه امكان تولیتر در اقیان دقیكند. به بیگزارش م« ییاكار»
 .شوندیجاد میناكارا ا یاز واحدها یارند( و مجموعهیگیآن قرار م یكارا رو ی)واحدها ییك مرز كارای

ع فاصله توان از تواب یشود كه آنرا میف میست تعریمالمكو یشاخص بهرور ،یرات تكنولوژییهر واحد و تغ ییات كارارییق تغیتلف با
 :(8،2010)آسوشه و همكاران نمودمحاسبه  یگریا توابع مشابه دیو  1رابطه 

 

 
یدهد و نم ینشان م  t در لحظه ییرا نسبت به مرز كارا  t+1در لحظه  ییرات مرز كاراییخاص فقط تغ یلیخ یهادر حالت 1رابطه 

. اگر شودمیده گرفته یناد ن روشیدر ا زین ییرات كارایین تغیباشد. همچن یرات تكنولوژییمحاسبه تغ یبرا یار مناسبیتواند مع
 k k kD X Y 1  آنگاه واحدk یخط ییكند فارل با توجه به ناكارا یرا مشخص نم یین تابع فاصله مقدار ناكارایا شودمیام كارا فرض 

ها مشخص   DMU یبرا  DEA یهاكیبا استفاده از تكن ییه كرد مرز كارایرا به دو عامل تجز یشاخص بهره ور یبودن مرز تكنولوژ
 .شودمی

فارل فرض كرد كه   t t tD X Y و t 1 t 1 t 1D X Y  ف كردیعررا ت ینسب ییرات كاراییغن تیك باشند بنابراید برابر یكارا بودن با یبرا: 

                                                             

1Robert Kaplan 
2Daivid Norton 
3Brons et al. 
4Badiezadeh et al. 
5Basso et al. 
6Castelli et al.  
7Charnes et al.  
8Asosheh et al.  

(1)  
p p p p

D X Y X Y PPS
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صمیم های استراتژیک هر واحد تگیریپردازد بلكه به ارائه جهتوری میتنها به بررسی الگوی تغییر بهره كوئیست نهوری مالمشاخص بهره
ته های گذشهای استراتژیک سازمان در دورهگیریتوان به ارزیابی جهتپردازد. با استفاده از این شاخص میگیرنده در یک دوره زمانی می

بر  را مالمكوئیستشاخص  (1994) 2(. فار و همكاران2004 ،1را انتخاب نمود )چن و علیمناسب های آینده رویه پرداخت و برای دوره
  :بصورت زیر تعریف كردند دیاس تولیر نسبت به مقیبازده متغ یتكنولوژ یمبنا

 كل یوررات بهرهییاس = تغیمق ییرات كارایی* تغ ییرات كارایی* تغ یرات تكنولوژییتغ

 .شودمیكوئیست با استفاده از توابع فاصله به صورت زیر تبیین شاخص مالم

در اینجا ,s
0 t tD Y X  نشان دهنده تابع فاصله محصول بر اساس میزان مصرف ورودی دورهt  با استفاده از فناوری دورهs است. اگر مقدار 

 
oM 1 وری كل عواملی طی زمان كه بهره دهدمیباشد نشانt  تا t+1  رشد مثبت دارد. بنابراین لازم است برای هرسازمان در هر زمان

 .پذیر استها امكانچهار تابع فاصله را محاسبه كرد كه این كار با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

 یمصنوع یعصب یهاشبکه -4

ن یرا آموخته و ب یرخطیغ بـر داده هسـتند كـه روابـط یـك مبتنـیهوشمند ناپارامتر یمدلساز یبرا ی، ابزاریمصنوع یعصب یهاشبكه
ده یچیك پیولوژیب یعصب یهامانند شبكه یمصـنوع یعصب یهاشبكه .(2017، 3كنند )كوانیارتباط برقرار م یو خروج یورود یرهایمتغ

ها ورونن نیگر ارتباط بیست و شباهت دهاآندهنده  لیتشك یدارند. نخست شباهت ساختمان و اجزا هاآنبه  یدو شباهت اساس ستند، اماین
از  یعصب یهاتوان گفت كه شبكهی، میبه طور كل .( 1997، 4و همكاران د )هاگـانوه كـار شـبكه خواهـد بـویكننده شنییاست كه تع

ق یدر ارتباط هستند و از طر یخود با جهان واقع یهایق ورودیها از طرن نرونیكه ا یاست بـه طـورل شده یتشك ینرون یهاهیلا
 .سازندیرا م یش جهان واقعیخو یهایخروج

 با استفاده از الگوهای ریاضی نمایش داد. یک نرون عصبی را 2 شکل

 

 

 

 

 مدل ریاضی یک نورون. -2 شکل

Figure 2- Mathematical model of a neuron. 

                                                             

1Chen and Ali 

 2Färe et al. 
 3Kwon  
 4Hagan et al. 

(2) 
 
 

p

p

t 1 t 1 t 1

p p

p t t t

p p

D X Y

TEC

D X Y

  

 

  
 
 

 
 

s t

0 t t 0 t t

s s t t s t

0 s s 0 s

o

s

1

2D Y
M

X D Y X
Y X Y X

D Y X D Y X

 
 
 
  

 

 

 هاوزن

 خروجی



 

 

 

 

275 

ی
 ک

ترک
مع 

جا
دل 

م
 یبی

N
D

E
A

-B
S

C
 

صب
ه ع

شبک
و 

 ی
یپ یبرا دیجد

 ینیب ش
ص

اخ
ش

 یها
کرد

عمل
 ی

مان
ساز

ی
 

 به را هاورودی كه شودمی تشكیلگیرند قرار میها كه در لایه نرون( یا) پردازشی واحد دلخواهی تعداد ازصبی عهای ساختار شبكه

 .كندمرتبط می خروجی
اس بر اس ینیبشی، حوزه پهاآنكار گرفته شده و مدام در حال توسعه هستند. از جمله  به یمختلف یهاامروزه در حوزه یعصب یهاشبكه

 یهاا مدلی نز یباكس ـ جنك یهار مدلینظ یمختلف یهـاروش یزمـان یهـایسـر ینـیبشیبه منظور پ اگرچه .است یزمان یهایسر
ا ب ین مدلییت نخست آن است كه تعیمحدود. .هستند یذات یهاتیمحدود یها داراـن روشیانـد امـا اافتهیتوسعه  یو آماریخودرگرس

گر یت دیجاد شود. محدودینادرست ا ین صورت ممكن است ساختار تابعیر ایاز به تخصص دارد، در غیمسئله ن ین تناسـب برایبهتر
ن رو، یهـا اسـت. از اـن روشیا یحیل ساختار توابع ترجیاست كه به دل یرخطیغ یاز انواع رفتارها یها عدم مدل شدن برخـن مدلیا

 .اندافتهیگسـترش  یرخطـیغ یزمـان یهـایسر یها در مدلسازتین محدودیغلبه بر ا یبرا یمصنوع یعصب یهاشبكه

 ها و شبکه عصبیکردهای ادغامی تحلیل پوششی دادهپیشینه پژوهش: روی -5

زیرا ماهیت عملكرد  .ها استفاده شده استمسائل تحلیل پوششی دادهتداول در های اخیر از شبكه عصبی مصنوعی به طور مدر پژوهش
اصـل ح یهـاپـرت و اغتشـاش یهـااسـت كـه در برابـر داده یابـه گونـه یپـذیرو تعمیم یعصـبی بـه دلیـل قـدرت یادگیر یهـاشـبكه

 .كنندتر عمل میها مقاومغیردقیق داده یگیـراز انـدازه
پرداخت.  یعرب یهاعملكرد بانك یابیارز به (2006، 1)وو و همكاران یمشابه مطالعه یاهیبا استفاده از رو یفمصط، 2007در سال 

ها نشان داد داده یل پوششیو تحل یعصب یهاج شبكهینتا یسهیمقا .قرار گرفت یمورد بررس یبانك برتر عرب 85 یین مطالعه كارایدر ا
ده از از شبكه عصبی هاپفیلد و استفا (2008) 3و همكاران 2. هووجود دارد یدرصد همبستگ 94دو روش  یهایبندان رتبهیكه م

بـا عنـوان تركیب  یامقالـه (2008)4سـلیبی و بیركتـر در مقیاس كوچک استفاده نمود. DEAهای های عددی برای حل مدلروش
 5امروزنژاد و شل .دكننـدگان تحـت اطلاعـات نـاقص را مطـرح كردنـارزیـابی تأمین یه عصـبی بـراكتحلیل پوششی داده و شـب

نشان  هانآهای بزرگ ارائه دادند. ا و شبكه عصبی برای ارزیابی كارایی مجموعه دادههریتم تركیبی از تحلیل پوششی داده( الگو2009)
روش  و از لحاظ زمان پردازش و میزان حافظه نیاز دارد یبه منابع عظیم كامپیوترهایی ها برای چنین مجموعهدادند تحلیل پوششی داده

بخشد. سامویلنكو و اوسی میهای بزرگ را تسهیل كم و محاسبه كارائی مجموعه داده شده حجم محاسباتی را تا حد بسیار زیادیارائه
در  ینسب اییمنابع ناكار نییعو شبكه عصبی بود را برای ت DEAبندی، ک متودولوژی جدید كه تركیبی از آنالیز خوشهی (2010) 6برایسون

 ارائه نمودند. ناهمگن یهانمونه
 یهاشركت ییاكارای و شبكه عصبی برای ارزیابی های سه مرحلهای به مقایسه تحلیل پوششی داده(، در مقاله2013) 7لیوو همكاران

های به ارزیابی كارایی مجموعه داده DEAو  MLPشبكه عصبی  (، از تركیب2015) 8پرداختند. طلوع و همكاران وانیدر تا تییمه هداین
در پژوهشی، از مدل  (6201وهمكاران ) 9. كووننتایج امید بخشی را برای استفاده از مدلشان ارائه دادند بزرگ با مقادیر منفی پرداختند و

مریكا استفاده های آعب بانکدو ناپارامتریک برای ارزیابی كارائی ش به عنوان ایها دو مرحلهبی شبكه عصبی و تحلیل پوششی دادهتركی
 را DEA با استفاده از یمصنوع یشبكه عصبیک مدل ، DEAمعضلات پوشش دادن  یبرا (،2016) 10و همكاران شكرالله پوركردند. 

 ،(2017) 11شعبانپور و همكاران .ارائه دادند رانیا تاز شعب بانک تجار یكی تر برایقابل اعتماد یارهایو مع ینسب كاراییمحاسبه  یبرا
گان سبز استفاده كارائی تامین كنند بینیهای پویا به عنوان دو ناپارامتریک برای پیشبی شبكه عصبی و تحلیل پوششی دادهاز مدل تركی

(، كوون و 2008)سانتین جملههای عصبی در مسائل كاربردی، محققان بسیاری از ا توجه به ضرورت استفاده از شبكههمچنین ب كردند

                                                             

 1Wu et al. 

2 Hu et al. 

 3Hu et al. 

4 Celebi and Bayraktar 
5 Emrouznejad and Shale 
6 Samoilenko and Osei-Bryson 
7 Liu et al. 
8Toloo et al. 

9 Kwon et al. 
10Shokrollahpour et al. 

11Shabanpour et al.  
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(، 2017) 4سینگ و پنت (،2016) 3(، شریفی و رضائیان2016) 2(، اگروال2016و همكاران ) 1میسوناس (،2017، 6201همكاران )
 های ارائه كردند.داده تحلیل پوششی با هایی تركیبی از شبكه عصبیمدل(، 2018)5و همكاران كاوالین

 مدل پیشنهادی -6

 .گیردصلی را در انجام پژوهش در نظر مینشان داده شده است این مدل پنج گام ا 3شکل در  پژوهشمدل مفهومی 

 

 مدل مفهومی پژوهش. – 3 شکل
Figure 3- Conceptual model of research. 

 BSC-DEA مدل پیشنهادی -1-6

شامل چهار مرحله باشد.  3شکل ای به مفروض باشد كه هر یک دارای شبكه j=1,…,n jDMU ;واحد قسمت ارزیابی n فرض كنید 
1w,های آن شاملشود و خروجیوارد مرحله اول )فرآیند آموزش، رشد و یادگیری( می xفرض بر این است كه ورودی y% باشد كه هر می
ورودی  xشود، خروجی كه نقش ورودی مرحله دوم را دارد. در مرحله دوم، فرض كنیدسیستم خارج مییک به ترتیب خروجی كه از 

3صورتهای آن بهمستقل این مرحله باشد و خروجی 2w w y% شود، خروجی كه باشد كه به ترتیب خروجی كه از سیستم خارج می
ورودی مستقل این مرحله  xنقش ورودی مرحله سوم را دارد و خروجی كه نقش ورودی مرحله چهارم را دارد. در مرحله سوم، فرض كنید

3w,صورتهای آن بهباشد و خروجی y شود و خروجی كه نقش ورودی مرحله چهارم باشد كه به ترتیب خروجی كه از سیستم خارج می
 شود باشد.خروجی كه از سیستم خارج می yورودی مستقل مرحله چهارم و  %xهمچنین فرض كنید را دارد.

 BSC.ارتباط بین چهار منظر مدل -3 لشک 
Figure 4- Relationship between the four perspectives of the BSC model. 

                                                             

1 Misiunas et al. 
2 Agarwal 

 3Sharifi and Rezaeian 

4Singh and Pant 
5 Cavallin et al. 

تجزیه و تحلیل نتایج 
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محاسبه شاخص 
مالمکوئیست 

مدلسازی تلفیقی کارت 
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پوششی داده ها 
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 هاییخروج مجموع نسبت با كه برابر است كنیمقیـد را نیز اعمال می توازن عامل به مربوط هایتر شدن نتایج، محدودیتبرای واقعی
 چه هر .باشدمیام  p واحد یبرا BSC هایهر یک از كارت دهنده اهمیتنشان این كار، دیگرعبارتبه. ام kكارت  به مربوطام  p واحد

 ایجاد منظوربه. است تروابسته كارت این هایخروجی به ییكارا نمره در تعیین واحد این كه است معنی این به باشد تربزرگ نسبت این
  :در نتیجه خواهیم داشت. گرددمی تعیین گیرندهتصمیم پایین توسط و بالا حدود نسبت این یبرا مطلوب، توازن

  

كه در آن 
j j j j
1 2 2 3

j j j j jˆsy pw Ly bw qw dy gw Uy       %κ، 
iLC  وi 1 2 3 4 

i
UC  پایین برای هر یک  و بالاحدود

 باشد.های امتیازی متوازن میاز كارت

  محاسبه پیشرفت و پسرفت -2-6

 یواحدها همه یبرا دیكن فرض گردد حالاز شاخص مالمكوئیست استفاده می گیرندهبرای محاسبه پیشرفت و پسرفت یک واحد تصمیم
 توانمی ییكارا مراحل آن، چهار و گیرندهتصمیم واحد هر یبرا صورت نیا دارد. در وجود داده ،(t,t+1) یزمان مقطع دو در گیرندهتصمیم

 .كرد محاسبه را مالمكوئیست وریبهره شاخص بتوان هاآن كمك به كه آورد دست به
 باام  p گیرندهتصمیم واحد ییكارا آورده شده است مالمكوئیست وریبهره دو تا از چهار تا روابط مربوط به شاخص 1جدول در 

 به نسبت t لحظه مختصات باام  p گیرندهتصمیم واحد ییو همچنین كارا t لحظه دیتول امكان مجموعه به نسبت t لحظه مختصات
 استخراج می گردند. هاآندو رابطه دیگر مشابه  t+1 لحظه دیتول امكان مجموعه

ــه مــخــتصــــات ــوط ب ــطــه مــرب ــه نســــبــت t لــحــظــه در راب ــ امــكــان مــجــمــوعــه ب ــول ــت ــافــرض  t+1 لــحــظــه دی )ب
v m c h s p L b d g q U) ــد یاد مدلبهینه عنوان جواب به ــده باش  ییكارا و چهارم یال اول مراحل ییكارا ،،ش

 شود: می حاصل ریز روابطاز  یتجمع
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 .روابط مربوط به شاخص مالمکوئست –1جدول
Tabla 1- Malmquist index relationships. 

,)ام  i مرحله مالمكوئیست وریبهره شاخص نیبنابرا , , ,i 1 2 3 4 ) ی هاآنزم درt+1  بهنسبت t آید:می دست به ریز رابطه از 

 خواهیم داشت. 2جدول  ها و همچنین ساختار كل را بصورتپیشرفت و پسرفت برای هر كدام از زیر گروه فیتعر در این صورت،

 BSC-DEA (BSC-DEA-ANN)ترکیب شبکه عصبی با مدل  -3-6

 :باشدشده است بصورت گام های زیر میدهچندلایه استفاكه در آن از شبكه عصبی پرسپترون  BSC-DEA-ANNمدل پیشنهادی 

 .دهیدتشكیل  DMUهای هر ها و خروجیورودی را ازورودی شــبكه  .1
 قرار دهید. خروجی شبكهآن را در  دست آورده و بهبالا  یشنهادیپبا استفاده از مدل  DMU مقـدار كارایی .2

 سازی كنید.را نرمال ها DMUاطلاعات مربوط به  .3

4. DMU  كنید. تقسیم تستهای و داده های اعتبار سنجیآموزش، دادههای گروه داده سهبه را  ها 
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 t ام با مختصات لحظه p گیرندهواحد تصمیم ییكارا
 t+1 د لحظهینسبت به مجموعه امكان تول

 t ام با مختصات لحظه p گیرندهواحد تصمیم ییكارا
 tد لحظه یامكان تولنسبت به مجموعه 
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 تا رسیدن به نتیجه و دقت موردنظر اصلاح كنید. های آموزشیدادهبا استفاده از  را های شبكه عصبیزنو .5

 .یافتهعصبی آموزش یاستفاده از شبكهبا ها  DMU  محاسبه كارایی همه .6

توان از تحلیل رگرسیونی و همبستگی بین نتایج دو : در صورت لزوم میBSC-DEA-ANNمقایسه بین نتایج حاصل از مدل ریاضی و مدل  .7
 روش استفاده كرد.

 .تحلیل پیشرفت و پسرفت مراحل چهارگانه مدل –2 جدول

Table 2- Analysis of progress and regression of the four stages of the model. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نـرخمحرک، تابع ها در هر لایه میانی، نـرون تعداد میانی، هایلایهتست، تعداد و  های آموزشمجموعه انـدازه لازم به ذكر است كه
رون با های عصبی پرسپتكرد كه در شبكه اثبات مورد، نیلسون گردد. در این میمشخص وخطا بر اساس آزمونتعداد تكرارها یادگیری و 

ه تقریب تمامی توابع موردنظر با هر درجلایه میانی با تابع محرک سیگموئید در لایه میانی و با تابع خطی در لایه خروجی قادر بهیک
تقریب ساز . این قضیه به(2005، 1)منهاج اندازه كافی نرون در لایه مخفی وجود داشته باشدكه بهبه اینتقریب خواهد بود، مشروط 

پسرفت، ازآنجاكه فقط نیازمند مشخص شدن سه  -. همچنین برای استفاده از مدل پیشنهادی در محاسبه پیشرفت.جهانی معروف است
 كنیم.بندی استفاده میهستیم از این روش با دیدگاه طبقه «نه پیشرفت و نه پسرفت»و « پسرفت»، «پیشرفت»عبارت 

 پارامترهای تعریف شده. -3جدول 
 Table 3- Defined parameters. 

                                                             

1 Menhaj 

 پیشرفت و پسرفت مرحله اول پیشرفت و پسرفت مرحله دوم

2الف( اگر 
p 1MPI   در این صووورت مفل ه دومDMUp 

 دارای پیشرفت است.

2ب( اگر  
p 1MPI   در این صووورت مفل ه دومDMUp 

 دارای پسرفت است.

2ج( اگر  
p 1MPI   در این صووورت مفل ه دومDMUp 

 نه پیشرفت داشته و نه پسرفت.

گر  لف( ا 1ا
p 1MPI    ل وه اول مف ین صوووورت  در ا

DMUp .دارای پیشرفت است 

1ب( اگر  
p 1MPI   در این صورت مفل ه اولDMUp 

 دارای پسرفت است.

1ج( اگر  
p 1MPI   در این صورت مفل ه اولDMUp 

 نه پیشرفت داشته و نه پسرفت.

 پیشرفت و پسرفت مرحله چهارم پیشرفت و پسرفت مرحله پنجم

4الف( اگر 

p
1MPI    مفل وه چهوارم در این صوووورت 

DMUp .دارای پیشرفت است 
4ب( اگر  

p
1MPI   در این صورت مفل ه چهارمDMUp 

 دارای پسرفت است.
4ج( اگر  

p
1MPI   در این صورت مفل ه چهارمDMUp 

 نه پیشرفت داشته و نه پسرفت

3الف( اگر 
p 1MPI   در این صووورت مفل ه سوووم

DMUp .دارای پیشرفت است 

3ب( اگر  
p 1MPI    در این صووورت مفل ه سوووم

DMUp .دارای پسرفت است 
3ج( اگر  

p
1MPI   در این صورت مفل ه سومDMUp 

 نه پیشرفت داشته و نه پسرفت.

x: 

1xهای انگیزشی: هزینه 
2xرضایت كاركنان : 
3x ساعات آموزشی مرتبط با :

CRM )مدیریت ارتباط با مشتری( 

x: 
1

x هزینه وسایل :
 الكترونیک

2
xخدمات پیشرفته : 

xهای : هزینه
 تبلیغات

x%: 

1
x%های پرسنل: هزینه 

2
x% نرخ دریافت :

 مطالبات معوق

3
x% نسبت هزینه به :

 درآمد

w&: 
1

w&پذیری كاركنان: مشاركت 

2
w&: تخصص كاركنانافزایش 

3
w&هاافزاری سیستم: بهبود نرم 

w&&: 

1
w&&های آنلاین: سرویس 

2
w&& بهبود فرایندهای :

 عملیاتی
w&&های : كاهش هزینه

 داخلی

w&&& نرخ جذب :
 مشتری

y: 
1

yرضایت مشتری : 

2
y: های تعداد ایده

 اجراشده مشتری

y: 
1

y ،حاشیه سود :
2

y ،بازده به سرمایه :
3

y.نرخ رشد دارایی : 
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 تحقیق هاییافته تجزیه و تحلیل -7

ها مشخص گردند. انتخاب عوامل های ورودی و خروجی بانکهای مذكور، ابتدا باید شاخصها با استفاده از مدلبرای ارزیابی بانک 
 و میانی و ورودی هایی و میدانی، شاخصهاآنها بوده است. كه با مطالعات كتابخورودی و خروجی از مباحث پیشینه در ارزیابی بانک

صورت به BSCها مدل را از دیدگاه چهار منظر ها طی دو دوره زمانی تعیین كردیم و با استفاده از این شاخصت بانکرا برای شعبا خروجی
 طراحی نمودیم.  3جدول 

 و سپس درروش بانک شش برای ذكرشده را ابتدا هایشاخص كنند،های پیشنهادی چگونه كار میمه، برای اینكه نشان دهیم كه مدلدر ادا
 برای نمونه 4جدول در  .آوریممی دست به BSCمنظر  4از ( 1396 و 1395) متوالی سال دو بانک در 500ا شبكه عصبی برای تركیبی ب

  :آورده شده است 1395اطلاعات منظر فرآیند های داخلی را برای سال 

 .یند داخلیآهای منظر فر داده -4 جدول
Table 4- Internal process landscape data. 

 

 

  

 

 

 

 

 5جدول مطابق روابط ریاضی كه در قسمت بالا آورده شده است محاسبه می گردد  1396 و 1395در دو سال ،كارایی ها،از محاسبهبعد 
 دهد.مینتایج محاسبات را نشان 

 .نتایج حاصل از تحلیل پوششی داده ها – 5جدول 

 Table 5- Results of data envelopment analysis. 

 

 

 

 

 

 دهد.مذكور را نشان می كوئیست كل در دو سالوری مالموط به محاسبه شاخص بهرهنتایج مرب 6جدول 

 

 

(%)w&& (%)2w&& 1w&& 2x 1x سال  

5 4 571 550 1125 1395 
DMU1 

7  4/4 500 321 1305 1396 

7/5 7/6 501 567 1192 1395 
DMU2 

5/2 6/5 492 586 1906 1396 

6/1 3/3 517 778 1144 1395 
DMU3 

7/6 6/5 818 318 1157 1396 

8/6 5/2 394 577 1489 1395 
DMU4 

5/8 4/9 682 275 1500 1396 

4/3 4/4 481 580 420 1395 
DMU5 

6/5 4/5 643 565 745 1396 

8/2 6/9 308 570 333 1395 
DMU6 

5/4 6/7 555 655 517 1396 

DMU L&G IP  C  F 

 1395 1396 1395 1396 1395 1396 1395 1396 

1 0.9899 0.9868 0.9438 0.8738 0.7797 1 1 1 

2 0.4902 0.6874 1 0.6194 1 0.7151 1 0.5839 

3 0.5181 0.5586 0.8391 1 0.8684 1 1 1 

4 1 0.9990 1 0.9993 0.5337 0.7576 1 0.7761 

5 0.6848 0.6135 1 0.9523 1 1 1 0.6059 

6 0.7679 0.6805 1 1 1 0.9547 1 0.5459 
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 .شش شعبه بانک مالمکوئیست برای وریبهره شاخص محاسبه - 6جدول 

 Table 6- Calculation of malm quest productivity index for six bank branches. 

 

 

 ها پسرفت دارند.  DMUسایر  و داشته را روند پیشرفت DMU3 تنها كهدهد میجدول فوق نشان 

 روش كاربردی مزایای دادن نشان منظورهای بزرگ بپردازیم. بهبرای داده DEA-BSC-ANNسازی مدل پیشنهادی خواهیم به پیادهحال می
حجم محاسباتی برای استفاده از روش پیشنهادی  .گردید آوریجمع ایرانی بانک شعبه 500 شامل بزرگ مجموعه اطلاعات پیشنهادی،

DEA-BSC بكه برای ساخت ش .ایمداده ای این مسئله انجامبرای حل این مسئله، نسبتاً بالاست. ما این كار را با كدنویسی متلب بر
 استفاده شده است:  4شکل از معماری  كل بپردازد، كاراییای به همراه مرحله 4های عصبی تركیبی كه به محاسبه تحلیل پوششی داده

 

 .معماری جامع شبکه عصبی ترکیبی - 4شکل 
Figure 4- Comprehensive neural network architecture. 

 :سازی مدل تركیبی پیشنهادی برای مسئله مذكور، استراتژی زیر را می توانیم داشته باشیمبرای پیاده
  .(4شکل آوریم. ) مطابق به دست می tهای دوره هر مرحله را برای داده كاراییمقادیر 

آمده از گام اول را دستنیز مقادیر كارایی به عنوان ورودی شبكه عصبی پیشنهادی ورا به الذكرهای مربوط به مدل فوقها و خروجیورودی .1
 گیریم.عنوان خروجی شبكه عصبی در نظر میبه

ر آن قبول دماركوارت را تا رسیدن به نتیجه قابل-سازیم و الگوریتم یادگیری لونبرگمی MLP و مدل 4شکل معماری شبكه عصبی را بر اساس  .2
 كنیم.اجرا می

 كنیم.پیش بینی و با مقادیر دقیق مقایسه می t+1شده، مقادیر كارایی را برای دوره با استفاده از شبكه عصبی ساخته .3

عداد كنیم. ازآنجاكه تعنوان خروجی شبكه عصبی استفاده میبه هاآناز  ،با استفاده از مدل ریاضی كاراییبعد از به دست آوردن مقادیر 
تعداد معین  از بعد نمونه خواهیم داشت. 1000ورودی به همراه  6ه، است، درنتیجه در این مرحل 500های موردبررسی شعبات بانک

های مدل را آموزش ها و خروجیشده كمتر گردد، شبكه عصبی روابط غیرخطی بین ورودیكه خطا از مقدار تعیینسیكل و یا وقتی
و نتایج  شده استنشان داده 5شکل كنیم كه در بیند. در این مسئله ما از شبكه عصبی پرسپترون چندلایه با دولایه پنهان استفاده میمی

 .نیز آورده شده است 6شکل نیز در  صحت مدل

6 5 4 3 2 1 DMU 

 مالم كوئیست شاخص 0.6013 0/5415 1.5241 0.6081 0.8372 0.5044
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 مراحل اول و سوم. کاراییتوپولوژی شبکه عصبی برای  -5 شکل

Figure 5- Neural network topology for the first and third stages. 

 

 

 .سوممراحل اول و  یشبکه ساخته شده برا یمدل با معمار یساز هیشب جینتا -6شکل 
Figure 6- Results of simulation of model with network architecture built for the first and third stages. 

 
 tر دوره د مراحل دوم و چهارم كاراییدهد كه شبكه عصبی پیشنهادی قابلیت اطمینان مناسبی دارد. مشابه بحث سازی نشان مینتایج شبیه

 .قابلیت اطمینان مناسب به نتایج می باشد نیز نشان دهنده هاآنرا بدست می آوریم و نتایج 

ما از شبكه عصبی پرسپترون  7شکل پردازیم. مطابق می tكل( برای دوره ) تجمعی كاراییساخت شبكه عصبی برای به دست آوردن  حال به
 .كنیمچندلایه با دولایه پنهان استفاده می
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. 

 .مرحله کلی کاراییتوپولوژی شبکه عصبی برای  -7شکل 

Figure 7- Neural network topology for general stage functionality. 

ها برای كل داده 8شکل صات مذكور در دهد كه شبكه عصبی پیشنهادی قابلیت اطمینان مناسبی دارد مشخسازی نشان مینتایج شبیه
 .شودمینشان داده  0.96048با رگرسیون 

 کلی. کاراییبرای  با استفاده از شبکه عصبی پیشنهادی هامشخصات کل داده - 8شکل 

Figure 8- Specify the total data using the proposed neural network for overall performance. 

كنیم. در بینی میپیش (t+1)را در دوره بعد  كاراییمقادیر  شده،حال بنا به استراتژی حل مسئله، با استفاده از شبكه عصبی تركیبی ساخته
 .ها مقایسه می كنیم كاراییادامه مقادیر این پیش بینی را با مقادیر واقعی 

كوئیست كل وری مالممحاسبه شاخص بهره 9شکل پردازیم. شعبه بانک می 500ها در  DMUبه محاسبه پیشرفت و پسرفت  حال
 دهد.شعبه بانک در دو سال متوالی را نشان می 500

برای محاسبه پیشرفت و پسرفت با  حال اند.پیشرفت داشته DMU 57پسرفت و تعداد  DMU 443دهد كه ده نشان میآمدستنتایج به
 :كنیمزیر را پیاده سازی می استفاده از شبكه عصبی الگوریتم

تقسیم كرده و عدد  tدر دوره  DMU های همان را بر داده t+1در دوره  DMUهای هر داده: i، (i=1,2,14)پارامتر ورودی شبكه عصبی برای  .1
 گیریم.در نظر می DMUین ورودی شبكه عصبی برای این ام i عنوانآمده را بهدستبه

 ( و)متناظر با پیشرفت 2تر از یک باشد، مقدار را در نظر گرفته و اگر عدد مربوطه بزرگ10شکل آمده از دستی بهخروج خروجی شبكه عصبی: .2
)متناظر با  1ها در دوطبقه  DMUبندی در حقیقت با این عمل، شبكه عصبی به دسته دهیم.می ( قرار)متناظر با پسرفت 1در غیر این صورت مقدار 

 پردازد.)متناظر با پیشرفت( می 2و پسرفت( 
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 محاسبه پیشرفت و پسرفت. -9شکل 

Figure 9- Calculate progress and regression. 

 

 

 پیشرفت/پسرفت.توپولوژی شبکه عصبی برای محاسبه  -10شکل 

Figure 10- Neural network topology to calculate progression / regression. 

گیری است. همواره این تمایل وجود دارد كه فرآیند تر پیشرفت و پسرفت واحدهای تصمیمهدف اصلی از ارائۀ روش پیشنهادی، شناسایی به
رود شود، انتظار میورودی به روش پیشنهادی داده می 14 دیگر وقتیعبارتیی با حداكثر دقت و صرف حداقل زمان انجام شود. بهشناسا

نابراین ب ها تشخیص دهد؛درستی از بین مجموعۀ دادهن و بهترین زمااین روش، پیشرفت/پسرفت واحد تصمیم گیری موردنظر را در كوتاه
 اصلی از ارائه روش، بالا بردن سرعت و دقت در شناسایی پیشرفت/پسرفت واحد تصمیم گیری است. توان گفت، دو هدفمی

، True Positive، False Positiveهمانند  هاییكه با شاخص، باید كیفیت این روش بررسی شود سازی الگوریتم پیشنهادیبعد از پیاده
True Negative  وFalse Negative پذیردصورت می.  

ورودی  14در این مسئله،  .ها صورت پذیرفت DMUالگوریتم بالا، بررسی ساخت شبكه عصبی برای شناسایی پیشرفت و پسرفت  مطابق
شده نشان داده 10شکل كنیم كه در لایه پنهان استفاده میبا یک MLPدر اینجا ما از شبكه عصبی  نمونه خواهیم داشت. 500به همراه 

 است.
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دهد كه شبكه عصبی نشان می ،برای آموزش ریختگیدهیم. ماتریس درهمآموزش می، ق با اطلاعات داده شدهرا مطاب شبكه عصبی
 .آموزش، پدیده سرریز شدن اتفاق نیافتاده است در این دهدمینشان  دیده است. نتیایجخوبی آموزشبه

 

 های اعتبار سنجی.ریختگی برای دادهماتریس درهم - 11شکل 

Figure 11- Decomposition matrix for validation data. 

پسرفت  عنوانبه درستیبه DMU 47 اند كه در آن،شدهطور تصادفی انتخابهای اعتبار سنجی بهعنوان دادهبه DMU 50شكل  این در
 دهشبندیطبقه پیشرفت نوانعبه درستیبه مورد یک مشابه، طوربه. است DMU 50 تمام از 94% عدد متناظر با این. اندشدهبندیطبقه
 كه در دسته واقعی پیشرفت قرار دارد، DMUهمچنین، یک  .است های اعتبار سنجی DMU تمام از ٪2 به عدد مربوط این. است

كه  DMU یک مشابه، طوربه باشد.سنجی میهای اعتبار DMU تمام از 2% به مربوط این و اندشدهبندیدسته پسرفت عنوانبه نادرست
 از .شودمی مربوط سنجیهای اعتبار DMU تمام از 2% به این و اندشدهبندیطبقه پیشرفت عنوانبه اشتباهبه در دسته پسرفت هستند،

 و هستند درست هابینیپیش از 96%دهد كه آخرین سلول نیز نشان می .است اشتباه ٪2.1 و درست 97.9% پسرفت، بینیپیش 48
نتایج طوركلی، توان دریافت كه پدیده سرریز شدن اتفاق نیفتاده است. بهبخش است و از آن میهستند كه این نتایج رضایت اشتباه %4

همه  اییكاردهد كه ارزیابی است و نشان می غیرتركیبیهای نسبت به روش تركیبی پیشنهادی هایروش كاراییدهندۀ شده نشانارائه
بی در  هاآنپیشرفت و پسرفت و تشخیص  گیریواحدهای تصمیم ر ددهد كه همچنین این نتایج نشان می شود.انجام میسطح خو

، استفاده از تواند مثبت یا منفی باشدای میاطلاعات داده های بزرگ سركار دارد وكه با داده هابانک و های واقعی همچون بورسموقعیت
 تواند مفید باشد.های پیشنهادی میمدل

 گیرینتیجه -8

كه در حقیقت یک مدل تحلیل  ایمارائه داده ای و كارت امتیازی متوازنهای شبكهیک مدل تركیبی تحلیل پوششی داده در این مقاله
ت و به پیشرفكوئیست و مدل پیشنهادی را برای محاسسپس یک مدل تطبیقی از شاخص مالم ای است.های چهار مرحلهپوششی داده

 و ایشبكه ایداده پوششی تحلیل تركیبی مدل ارائه در عصبی شبكه از ی پیشنهاد دادیم. سرانجام با استفادهگیرپسرفت واحدهای تصمیم
 طراحی نمودیم. هاآنسازم عملكرد ارزیابی متوازن را برای امتیازی كارت

 سازی نشان دادطوركلی نتایج پیادهمورداستفاده قرار گرفتند. به برای ارزیابی شبكه عصبی پیشنهادی شعبه بانک 500 مطالعه موردی با
 های بزرگ باشند.هخصوص دادو به هاآنبرای ارزیابی عملكرد سازمبخشی نوید هاید ابزارنتوانهای پیشنهادی میكه روش
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