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Abstract 
The utilization of data envelopment analysis models for assessing and ranking 

organizational performance is on the rise. One of the important challenges of this model is 
the diminishing of the decision-making unit’s precision when dealing with a multitude of 
inputs and outputs. Hence, the aim of the present research was to develop a comprehensive 
performance evaluation model while enhancing the resolution of decision-making units. To 
this end, a balanced scorecard was used to identify comprehensive indicators. At the same 
time, for the first time, two objective and subjective approaches based on factor analysis and 
fuzzy inference system were used simultaneously to reduce indicators and improve the 
resolution of decision-making units. This study used an explanatory-descriptive method and 
was conducted as an applied-developmental research. The statistical population for 
identifying performance evaluation indicators and developing fuzzy inference rules included 
the experts of higher education institutions of Semnan city. Moreover, twenty-four higher 
education institutions of Semnan city were selected for model testing. The researcher made 
two questionnaires for the data collection. The validity of the questionnaires was confirmed 
by content and construct validity, respectively. Also, the reliability of the questionnaires was 
confirmed by Cronbach's alpha value and composite reliability of more than 0.7 respectively. 
The main accomplishment of the research can be designing a unified model with objective 
and subjective approaches to improve the resolution of decision units. In this regard, 26 
indicators were identified and reduced to 8 structures by factor analysis. Also, the structures 
were scored by relying on the designed fuzzy inference system. The results demonstrated a 
significant improvement in the resolution of decision-making units when utilizing the 
proposed model, in contrast to conventional models which are mostly based on objective and 
subjective methods. As a result, the number of effective units in the proposed model 
effectively reduced to 10. Additionally, the results of the Kruskal-Wallis test and the 
calculation of the standard deviation of the efficiency scores revealed that the proposed 
model with an average rating of 48.29 and a dispersion of 0.221 has a lower efficiency rating 
and a greater dispersion as compered to other models. This finding serves as a confirmation 
of the enhanced resolution achieved by the proposed model 
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پذیری واحدهای  طراحی مدل جامع ارزیابی عملکرد همراه با بهبود قدرت تفکیک
 ها به اتکای سیستم استنتاج فازی در تحلیل پوششی داده تصمیم

 
 4، امیر یوسفلی3، لعیا الفت2*، مقصود امیری 1نوید شریفی
 (20/04/1401پذیرش نهایی: - 014/01/1401 )دریافت:

 

 چکیده
است.  ال گسترشدر ح -هابندی سازمان برای ارزیابی عملکرد و رتبه-هادادهل پوششی استفاده از مدل تحلی

 وورودی  زیاد ادتعد با مواجهه در گیرتصمیم واحدهای پذیری تفکیک قدرت کاهش مدل، این مهم هایچالش از یکی
ری پذی فکیکرت تدخروجی است؛ بنابراین هدف پژوهش، توسعۀ مدل جامع ارزیابی عملکرد همراه با بهبود ق

برای   شد. استفاده جامع هایشاخص شناسایی برای متوازن امتیازی کارت از راستا این در است. گیرتصمیم واحدهای
رای کاهش ج فازی بستنتاااز دو رویکرد عینی و ذهنی مبتنی بر تحلیل عاملی و سیستم -طور همزمانبه-اولین بار
 یتبیین-فی، توصیگیر استفاده شد. پژوهش از حیث روشدهای تصمیمپذیری واح ها و بهبود قدرت تفکیکشاخص

 و دعملکر های ارزیابیشاخص شناسایی برای-آماری جامعۀ است. ای توسعه-کاربردی تحقیق، گیری جهت لحاظ از و
 یست و چهارباست. همچنین  بوده سمنان شهرستان عالی آموزش مؤسسات خبرگان-فازی استنتاج قوانین تدوین

حقق سشنامه مها دو پرگردآوری دادهابزار سه آموزش عالی شهرستان سمنان برای تست مدل انتخاب شدند.مؤس
یایی مچنین پاهفت. گرقرار ها به ترتیب توسط روایی محتوا و سازه مورد تأییدساخته است. روایی پرسشنامه

ورد تایید است. دستاورد م0.7یشتر از ها به ترتیب به استناد مقدارآلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی بپرسشنامه
ای ری واحدهپذی یکتوان طراحی مدل تلفیقی با رویکردهای عینی و ذهنی برای بهبود قدرت تفکپژوهش را می

قلیل یافت. سازه ت 8شاخص شناسایی شد و توسط تحلیل عاملی به  26گیر دانست. در این خصوص تصمیم
پذیری  کدرت تفکین داد:قدهی شدند. نتایج نشا نمره هاطراحی شده،سازههمچنین با اتکا به سیستم استنتاج فازی 

 وای عینی یکردههای مرسوم مبتنی بر روگیر توسط مدل پیشنهادی در مقایسه با دیگر مدلواحدهای تصمیم
افته است. همچنین یمورد کاهش  10که تعداد واحدهای کارا در مدل پیشنهادی به ذهنی بیشتر بوده به طوری

ا کسب به ترتیب بهادی والیس و محاسبه انحراف معیارنمرۀ کارایی؛ مدل پیشن -نتج از نتایج آزمون کروسکالم
 یرسا به نسبت بیشتر اراییک نمره دارای رتبه کارایی کمتر و پراکندگی0.221و کسب پراکندگی  48.29میانگین رتبه 

 باشد. می نهادیپیش مدل پذیری بر بهبود قدرت تفکیک تأییدی که  است  مدلها
 لیاع آموزش مؤسساتمتوازن، امتیازی ممدانی،کارت فازی استنتاج ها،سیستمداده پوششی تحلیلکلیدی: هایواژه

                                                           
 دانشجوی دکتری گروه مدیریت صنعتی ، دانشکده مدیریت و حسابداری ،دانشگاه علامه طباطبایی،تهران،ایران - 1
 ، دانشگاه علامه طباطبائی،تهران،ایرانصنعتی،دانشکده مدیریت و حسابداریاستاد گروه مدیریت  - 2

 amiri@atu.ac.ir :نویسنده مسؤول*. 
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 مقدمه
 در دائماً آن متغیرهای که محیطی اند؛فعالیت مشغول پویا و رقابتی محیطی در سازمانها امروزه

 عملکرد اینکه از آگاهی رقابتی محیط این در است. دشوار تغییرات پیش بینی امکان و تغییر حال
 برای امروز محیط پیچیدۀ از سازمان موقعیت درک و اهداف موفق بوده راستای در حد چه تا سازمان

تواند می مدیریت سازمان، جایگاه تعیین و عملکرد ارزیابی دارد. با فراوانی اهمیت سازمانها مدیران 
 صورت در- و پیگیری قدرت و یافته آگاهی ابی به اهدافعملیات در راستای دستی نسبت به توفیق

 برای کارآمد، از ابزارهای یکی (.1396زاده لطفی و کوچکی،کند)حسین پیدا را آنها اصلاح- لزوم
ها بر گرفته از برنامه ریزی ها است؛ تحلیل پوششی دادهداده پوششی تحلیل سازمانها عملکرد ارزیابی

های نه پیش فرضی از تابع تولید را در نظر نمی گیرد؛ لذا با حل مدلگوریاضی است. این روش هیچ
های واحدهای تحت بررسی، عملکرد آنها را مورد ارزیابی قرار ریاضی و استناد به ورودی و خروجی

های های یکسان و همگنی را برای دستیابی به خروجیمی دهد. این واحدهای مستقل؛ ورودی
ها روشی ناپارامتری (.تحلیل پوششی داده2021دهند)زاهدی و همکاران،مییکسان مورد استفاده قرار 

(. واحدهای 1،1997توسط چارنز،کوپر و رودر ارائه شد)چارنز و کوپر 1978است که اولین بار در سال 
گیر با دریافت ورودیها؛ خروجیهای مختص خود را تولید می کنند. مدیران واحدها به طور تصمیم

 نماند. می 2کنند. بنابراین آنها را واحدهای تصمیم گیر گیری میواحد خود تصمیممستقل در خصوص 
و بازده نسبت  3ها غالباً به دو دسته بازده نسبت به مقیاس ثابتمدل های تحلیل پوششی داده

خروجی داشته  sورودی و mواحد تصمیم گیر با  nتقسیم بندی می شود. اگر  4به مقیاس متغیر 
گیر به ترتیب به شرح ده نسبت به مقیاس ثابت و متغیر برای ارزیابی واحدهای تصمیمباشیم مدل باز

 ( ارائه می شوند:2و1روابط)
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1- Charnes, Cooper, Rhodes 

2- Decision Making Units(DMU) 

3- Charnes, Cooper, Rhodes (CCR) 

4- Banker,Charnes, Cooper (BCC) 
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 jام برای واحد  iمقدار ورودی  ام به ازای ؛  jام برای واحد  rمیزان خروجی  در نتیجه
 ام می باشد. iوزن ورودی  ام.؛ rوزن خروجی  ام؛ 

 ه واحدکورتی صمقادیر محاسبه شده بازه بین صفر تا یک را به خود اختصاص می دهند؛ در 
 ی شود.امیده مارا نمورد مطالعه، مقدار یک را به خود اختصاص دهد کارا و در غیر این صورت ناک

 هاورودی ا تعدادیسه بگیر، تعداد آنها در مقارای واحدهای تصمیمیکی از شروط در نظر گرفته شده ب
طبق یک  اصله،حها است. برای اطمینان از قدرت تفکیک پذیری مناسب و اعتبار نتایج و خروجی

ها جیو خرو هاگیر باید حداقل سه برابر مجموع ورودیرابطۀ تجربی تعداد واحدهای تصمیم
یشتر ببرای آن  عداد متغیرهای ورودی و خروجی فضای حل مسئله(. با افزایش ت2021باشد)وونگ،

توزیع  مچنینهها مقادیر صفر به خود بگیرند. ها و خروجیمی شود. ممکن است بعضی از ورودی
وجی ر یک خرالا دگیری به خاطر  وزنهای بیش از حد بوزنی غیر واقعی زمانی که واحدهای تصمیم

ند نیز رخ ی می شوه بندین در ورودی واحد به عنوان واحد کارا رتبواحد و یا وزنهای بیش از حد پای
فع برای ر (.1398می دهد؛ در نتیجه کاهش قدرت تمایز را به همراه خواهد داشت)صفری همکاران،

 های فراوانی توسط محققان صورت پذیرفته است.این چالش تلاش
 تفکیک قدرت بهبود برای وزنی های محدودیت از بار اولین برای (1986)1همکاران و تامپسون

( در 1990(،چارنز و همکاران)1988)2گیر استفاده کردند.دایسون و تاناسولیسپذیری واحدهای تصمیم
در آثار علمی مربوطه، در ادامه، روش منطقه .مقالات خود قیدهای جدیدی را به مسئله اضافه نمودند

 (،2004)4(، ساریکو و دایسون2010ن)(،خلیلی و همکارا1990توسط تامپسون و همکاران)3تضمین
( 2010(،کائو و کونگ)1990توسط چارنز و همکاران) 5( و پوشش نسبت مخروطی2013مسیت و آلپ)

ها واقعی مورد استفاده قرار گرفت.این روشهای غیر های حل مسائل ناشی از وزنبه عنوان استراتژی
های گیریطی تا حد زیادی به اندازههایی بود؛ تکنیک منطقه تضمین و نسبت مخرودارای کاستی

ورودی و خروجی وابسته بود. در برخی موارد، احتمال ایجاد راه حلهای نشدنی وجود داشت. این 
،دیگر ایده ای بود که  6کردند. وزنهای مشترکها حل آن را دشوارتر میتکنیکها با افزایش محدودیت

هدف تحقیقات این بود که فقط یک وزن برای ( ارائه شد.1990)7نخستین بار توسط کوک و همکاران
گیر بر اساس وزن هر شاخص ورودی و خروجی محاسبه شود و مقایسه کارایی واحدهای تصمیم

                                                           
1- Thompson etal 

2- Dyson, Thanassoulis 

3- Assurance  Region 

4- Sarrico 

5- Cone ratio method 

6- Common Set Of Weights 

7- Cook 
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در تعیین وزنها  DEA( متذکر شدند انعطاف روش 1990مشترک صورت پذیرد. کائو و هونگ)
محاسبه وزنهای مشترک ارائه گیری را مورد خدشه قرار می دهد. لذا رویکردی توافقی برای تصمیم

دنبال شناسایی وزنهایی بود که کمترین فاصله با اوزان ایده ال را دارا باشد. در نتیجه داد. این روش به
شد که  در مقابل دیگر روشها منحصر به فرد و ها کارایی توافقی حاصل میبر مبنای دسته ای از وزن

ر یکی از اجزای بردار ورودی یا خروجی واحد مورد ( اثبات کرد: اگ2005پارتو باشد. جهانشاهلو)
بررسی، بر اجزای واحد دیگر غلبه کند آن واحد در برخی الگوهای تحلیل پوششی کارا می شود؛ در 
نتیجه روشی ارائه نمودند که با حل یک الگو مجموع وزنهای مشترکی حاصل می شود و با حل 

( در تعیین 1393بندی خواهند شد. آذر و همکاران)الگویی دو مرحله ای واحدهای کارا قابل رتبه 
اوزان مشترک، از یک الگوی ماکس مین استفاده نمودند؛ آنها معتقدند: منطق پیشنهادی باعث بهبود 

شود. روش دیگری که در ادبیات قدرت تفکیک پذیری و مدیریت اوزان بنا به اقتضای مسئله می
نام دارد. اندرسون  1سعه یافته است سوپرکاراییبرای بهبود تفکیک پذیری واحدهای تصمیم تو

ارائه نمودند؛ آنها -بندی واحدهای کارای راسی برای رتبه-( مدل سوپرکارایی را 1993)2پیترسون
بندی واحدهای تصمیم آنها را از مجموعه امکان تولید حذف و مدل را برای  جهت تعیین رتبه

        رکارا در برخی مسائل راه حلهای نشدنی ارائه باقیمانده واحدهای تصمیم اجرا کردند. مدل سوپ
هایی برای حل مسائل نشدنی صورت دهد به ویژه در مدل بازده به مقیاس متغیر؛ بنابراین تلاش می

های ورودی و خروجی در مدل های خاصی را بر روی وزن( کران1999)3پذیرفت. سویشی
ای قبلی واحد تصمیم گیرنده تحت ارزیابی را از هسوپرکارایی تعریف کردند؛ آنها نیز مانند مدل

 با عنوان متغیر مدل مجموعه حذف کردند و متغیر کمکی را برای بقیه واحدها در نظر گرفتند. این
است. محرابیان   ها نشدنیداده از بعضی برای قبل مدل مانند مدل شد؛ این ارائه یافته تعدیل کمکی

معروف است. در مدل اندرسون پیترسون  MAJکه به مدل  ( مدلی ارائه نمودند1999و همکاران)
گرفت که ممکن بود جواب ناشدنی داشته باشد. اما حرکت به سوی مرز در امتداد شعاعی صورت می

در این مدل غیر شاعی حرکت به سوی مرز در امتداد محورهای ورودی در ماهیت ورودی و با قدم 
ها ناشدنی وجود ا حل کرده اما همچنان برای برخی دادهمساوی انجام می شود که مشکل ناپایداری ر

را ارائه نمودند. این مدل نیز برای  LJK( مدل سوپرکارایی غیرشعاعی 2007)4لی و همکاران .دارد
( روشی را مطرح نمود که از هر دو نوع مدل سوپرکارای 2005)5ها نشدنی است.چنبرخی داده

                                                           
1- Super efficiency 

2- Andersen& Petersen 

3- Sueyoshi 

4- Li etal 

5- Chen 
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 پذیری بیشتر استفاده شد؛ درسوپرکارا برای تفکیکورودی و خروجی محور در یک مدل تلفیقی 
نتیجه ادعا نمود روش ارئه شده احتمال نشدنی بودن به مراتب کمتری از روش های پیشین دارد. 

( بدون ارائۀ روشی جدید با ارائۀ چندین مثال،  2005( در رد ادعای چن)2006سلیمانی و جهانشاهلو)
( رویکرد نرم را معرفی کردند که در آن 2007طفی و جهانشاهلو)مدل چن را مورد تردید قرار دادند. ل

را برطرف کرد ولی در رتبه بندی واحدهای غیرکارا ناتوان بود.  MAJو APبرخی نواقص روش های 
گیر کارا ( با استفاده از نرم چیبیشف، مدلی با استفاده از واحدهای تصمیم2012رضایی و همکاران)

( برای بر طرف کردن 2019را رفع نمود. فلاح جلودار) APشکلات مدل پیشنهاد نمودند که برخی م
مدلی پیشنهاد نمودند که به جای در نظر  MAJوAPهای مشکلات نشدنی بودن و ناپایداری مدل

های متفاوت استفاده ها جهت تصویر بر روی مرز کارایی،از گامگرفتن گام ثابت برای کاهش ورودی
ها در نظر گرفته شد. از جمله معایب این مدل ها و انقباض خروجیدیکند. همچنین انبساط ورومی
( از یک مدل سه 2021های نرمال اشاره کرد. چن و همکاران)توان به استفاده صرف از دادهمی

 1ها استفاده نمودند.در رویکردی دیگر، روش کارایی متقاطعمرحله سوپرکارایی مبتنی بر تئوری بازی

 2وهمکارانش سکستونگیر پیشنهاد شد. ی واحدهای تصمیمپذیر چالش تفکیکبرای فائق آمدن بر 
( مدلی به نام کارایی متقاطع را ایجاد نمودند که خودارزیابی را با همتاارزیابی ترکیب می کند؛ 1986)

اساس وزن دیگر واحدهای های خود و هم برروش،کارایی هر واحد تصمیم، هم براساس وزندر این 
می شود. با این حال در این روش چندین عیب وجود دارد؛ مخصوصاً امکان دارد  تصمیم محاسبه

( برای حل این مشکل صورت بندیهای 1995)3دویل و گرین جواب منحصر به فرد حاصل نشود.
( برای 2008)4ای به عنوان اهداف ثانویه به این مدل اضافه نمودند.ژی و همکارانتهاجمی و مشفقانه
پذیری، تئوری بازیها را به مدل های متقاطع اضافه کردند. وانگ چین و ر تفکیکبهیود هر چه بیشت

( روشهای نوینی بر اساس کارایی متقاطع از طریق ارائه واحدهای تصمیم مجازی و 2011)5لوو
آل مجازی پیشنهاد دادند. آنها مدل کارایی متقاطع در تحلیل پوششی بر اساس واحدهای ضد ایده
گیری باید به دنبال  ن را ارائه کردند و به این تفکر پرداختند که هر واحد تصمیمبدترین حالت ممک

( 2013)6یانگ.آل باشدها برای حداکثر کردن فاصله خود از واحد تصمیم ضد ایدهای از وزنمجموعه
های مدرکی برای بازتاب اولویت -روش کارایی متقاطع تهاجمی را بر مبنای رهیافتی استدلالی

                                                           
1- Cross Efficiency 

2- Sexton etal 

3- Doyle & Green 

4- Jie etal 

5- Wang, Chin and Luo 

6- Yang 
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 شد. پذیری واحدهای تصمیم در برخی از مسائلها توسعه داد که موجب بهبود تفکیکگیرندهتصمیم 
( با استفاده 2020همچنین برای پارتو نبودن بردار کارایی متقاطع، محققانی چون دونگ و همکاران)

ایی ( یک روش کار2015)1ها برای رفع این نقص مدلی ارائه دادند. دوتولی و همکاراناز نظریۀ بازی
متقاطع با رویکردی جدید ارائه دادند که در آن از منطق فازی برای بهبود قدرت تفکیک پذیری 

 واحدهای تصمیم استفاده شد. 
 (2011؛ فروغی)(2009(؛ چن و همکاران)1999)2در ادامه بحث، محققانی مانند لی و ریوس

ان ابزاری برای گیری چندهدفه به عنورا با توجه به چارچوب تصمیم DEA-MCDMرویکرد 
( به یافتن  وزن مشترک 2014)3کوک و زو .مواجهه با مسائل بهبود قدرت تفکیک پذیری ارائه دادند

ریزی آرمانی پرداختند. ویژگی تحقیق آنها این بود که با شیوۀ جدید های برنامهبا استفاده از مدل
مترین میزان می رساند. بال و بیشترین انحراف امتیازات مجموعه را از سطوح آرمانی ایده ال به ک

( از روش 1999( در ادامۀ تحقیقات پیشین برای رفع مشکلات تحقیق لی و ریوس)2010)4همکاران
های چند معیاره برنامه ریزی آرمانی برای حل همزمان هر سه هدف مدل تحلیل پوششی داده

به مقیاس ثابت و متغیر بوده  های بازدهاستفاده کردند؛ در این مقاله ادعا شد روش جدید، مناسب مدل
های چندمعیاره بهبود پذیری واحدها را در چارچوب تحلیل پوششیو پراکندگی اوزان و قدرت تفکیک

ای در نفی روش استفاده شده در تحقیق بال و ( با ارائۀ مقاله2014داده است. قاسمی و همکاران)
انتقاد قرار دادند. در این خصوص تحلیلی  ( با ذکر چند مثال نقض رویکرد آنها را مورد2010همکران)

پیشنهاد نمودند؛ پیشنهاد آنها از لحاظ قدرت ( Bio-MCDM)پوششی چند معیاره دوهدفه 
های پیشین مورد بحث ارجحیت داشته و همچنین محاسبات کمتری را برای پذیری بر مدلتفکیک

مراتبی در تلفیق با از تحلیل سلسله (2017(؛اوتی و همکاران)2015حل احتیاج دارد. کومار و همکاران)
گیری چند ( نیز از یکی از روشهای تصمیم2016باقرخاورین) ها استفاده نمودند.تحلیل پوششی داده

برای رتبه بندی دقیقتر -ها در تلفیق با تحلیل پوششی داده PROMETHEEمعیاره به نام 
ا محققان تمرکز خود را بر کاهش هاستفاده نمود. در گروهی دیگر از پژوهش -واحدهای تصمیم

 -برای بهبود قدرت تفکیک پذیری واحدهای تصمیم -هاتعداد ورودی و خروجی تحلیل پوششی داده
معطوف نموده اند. در خصوص کاهش شاخص های ورودی و خروجی چندین روش وجود دارد؛ 

ی این منظور، استفاده از ها را دستور کار خود قرار دادند؛ برا( غربالگری شاخص1989)5ژولنی و رول

                                                           
1- Dotoli etal 

2- Li& Reeves 

3- Cook& Zhu 

4- Bal etal 

5- Golany & Roll 
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های ورودی و تعیین ها برای به دست آورن اهمیت شاخصروش دلفی و تحلیل سلسله مراتبی داده
( 1395های وزنی، نظرات خبرگان برای شاخص ها پیشنهاد شد. حسینی عراقی و همکاران)میانگین

پوششی و انتخاب  های ورودی و خروجی، به تحلیلدهی شاخصبا استفاده از تاپسیس به وزن
( از سناریوهایی چون 1394های مهم با استناد بر نتایج تاپسیس پرداخت.عادل آذر و نوبهار)شاخص

های ورودی به میانگین ساده، میانگین موزون با اتکا به تحلیل سلسله مراتبی برای ادغام شاخص
واحدهای تصمیم را بهبود ها استفاده نمود تا به این طریق قدرت تفکیک پذیری تحلیل پوششی داده

ها و تعیین به غربالگری شاخص1(SWARA( با اتکا به روش سوآرا)1396دهد. صفری و همکاران)
       های ورودی به کار می رود تجزیه به روش دیگری که در کاهش شاخص وزن آنها پرداختند.
( معرفی 1901پیرسون )های اصلی، اولین بار توسط است. تجزیه به مؤلفه  (PCAمؤلفه های اصلی)

های اصلی را برای ارزیابی عملکرد مورد استفاده قرار داد. در ادامه ( تجزیه به مؤلفه1998)2شد. زو 
های اصلی به تحلیل ( و برخی دیگر به جای استفاده از ورودی و خروجی2002)3آدلر و گلانی
( از ماتریس کواریانس 0320)4استفاده کردند. جنکینس و همکاران PCAها از روش پوششی داده

ها در تحلیل پوشش داده -برای حذف متغیرهایی که با یکدیگر همبستگی زیادی دارند-جزئی 
( از تحلیل سلسله مراتبی برای به دست آورن اوزان اولیۀ 2013)5استفاده کردند. وانگ و همکاران

رتبه  DEAسپس توسط  ترکیب و PCAها استفاده کردند. سپس وزنهای اولیه را با وزنهای شاخص
ا هدف بهبود نتایج تحلیل پوششی داده ها، از رویکرد تجزیه ( ب1395بندی کردند. امیری و همکاران)

در مقابل روش های مبتنی بر ماتریس  نمودند.های اصلی و وزن های مشترک استفاده لفهؤبه م
ر کارایی را مد نظر قرار همبستگی، روش های دیگری وجود دارد که اثر حذف یا اضافه شدن متغیر ب

می دهد؛ برای این منظور از آزمون آماری ساخته شده توسط بنکر استفاده می شود. اگر در تغییرات 
 گیری می شودکارایی بر اثر، متغیرخاصی معنادار باشد آنگاه در خصوص استفادۀ آن در مدل، تصمیم

توسط  6روش آنالیز تشخیصی( نیز از 2020(. اونسال و نظمان)2021)ابیرامی و همکاران،
 پژوهشگرانی برای این منظور استفاده نمودند.

توان بیان نمود؛ روش های پذیری میبندی ادبیات در خصوص بهبود قدرت تفکیکدر جمع
 "پیش از تحلیل"و  "پس از تحلیل"توان در دو دسته  گیر را میبهبود رتبه بندی واحدهای تصمیم

                                                           
1- Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis 

2- Zhu 

3- Adler & Golany 

4- Jenkins 

5- Wang etal 

6- Discriminant Analysis 
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در دسته اول از پژوهش ها، پس از تعیین متغیرهای  .دسته بندی نمودها توسط تحلیل پوششی داده
ها انجام می شود و یا پس از ورودی و خروجی با ابتکاراتی که بر روی مدل های تحلیل پوششی داده

توان به ها می روش جمله اینشود؛ از بندی واحدهای کارا پرداخته می تعیین رتبه واحدها به بهبود رتبه
های سوپرکارایی، کارایی متقاطع و مدلهای روش پوشش نسبی مخروطی، مدل ،نمنطقه تضمی

گیری چند معیاره اشاره نمود. در دسته دوم، تمرکز بر کاهش متغیرهای ورودی و  تلفیقی تصمیم
های موجود  ها است؛ پژوهشهای استاندارد تحلیل پوششی داده خروجی پیش از استفاده آنها در مدل

های خود را دارند  اند. این دو رویکرد نقیصه در دو رویکرد عینی و ذهنی جای گرفته در این دسته خود
ها و ها است. رویکردهای عینی بر الگوی داده و مسئله اصلی پژوهش حاضر نیز کاهش این نقیصه

روابط بین متغیرها متکی بوده در نتیجه نظرات خبرگان در تعیین متغیرهای ورودی و خروجی اهمیتی 
و ماتریس  2تحلیل عاملی ،1های اصلیتوان به تجزیه به مؤلفهها می د؛ از جمله این روشندار

(. از طرف دیگر 2013؛ پورنادر و همکاران2021)وو، ، ماتریس کواریانس اشاره نمود3همبستگی
اند؛ در این رویکرد از رویکردهای ذهنی با تمرکز صرف بر نظرات خبرگان به کاهش متغیرها پرداخته

احصای برای  5گیری چند معیاره،میانگین وزنی، تصمیم4های غربالگری متغیرها  از جمله دلفینیکتک
 دهی متغیرهای ورودی و خروجی استفاده شده است، ادغام و وزندانش خبرگان در مراحل کاهش

این ( تحقیقات انجام شده در 1(.جدول)1394،نوبهار و عادل آذر،2008؛ آزاده و همکارن 2015)کومار،
 خصوص را نشان می دهد.

 

 DEA: رویکردهای کاهش متغیرهای ورودی و خروجی 1جدول 
Table 1: Approaches to reducing input and output variables in DEA 

 منابع تکنیک ها روش رویکرد

 ذهنی
غربالگری و تعیین وزن مناسب 

ها توسط برای ادغام شاخص
 خبرگان

Delphi 
Mean 
AHP 

FAHP 
TOPSIS 
SWARA 

 (1989)گلینی،
 (1395)حسینی عراقی و همکاران،

 (1394)نوبهاروآذر،
 (2018)صفری و همکاران،

 عینی
های ها با مدلکاهش شاخص

 آماری

FA 

PCA 
Correlation matrix 

 (6،1998)زو
 (7،2002)آدلر و گلانی

 (8،2003)جنکیس و اندرسون
 (1395)امیری و همکاران،

                                                           
1- Principal Component Analysis (PCA) 
2- Factor Analysis (FA) 
3- Correlation matrix 
4- Delphi method 
5- MCDM 
6- Zhu etal 
7- Adler & Golany 
8- Jenkins & Anderson 
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فته زمان یاشی سای ذکر شده جای رول موجود در هر یک از رویکردهاسائبنابراین برای رفع م
اقعیت وتر و نزدیک به تر، سادهکه قادر به ارائۀ نتایج عملی-برای ترکیب تحلیل عینی و عقلانی

ردی جدید توان رویکمی خالی است. بنابر این با توجه به آنچه بیان شد مدل تلفیقی پژوهش را -باشد
 ها و هزمان الگوی دادهای ورودی و خروجی با در نظر گرفتن همشاخصهای کاهش در روش
 ها و عقلانیتهای خبرگان دانست که در آن، هر دو مقولۀ عینیت موجود در الگوی دادهقضاوت

ت. رفته اسار گنظر قرهای شناسایی شده مدجامعیت شاخص موجود در قضاوت های خبرگان همراه با
تفاده از توان با اسمی پژوهش به دنبال پاسخگویی به این سئوال است: آیابا توجه به آنچه بیان شد 

ملکرد عرزیابی رای ابابزارهای تحلیل پوششی داده ها، تحلیل عاملی و سیستم استنتاج فازی، مدلی 
دی و های وروهای ادغام شاخصپذیری بالاتری نسبت به سایر مدلطراحی کرد که قدرت تفکیک

 ها داشته باشد؟ششی دادهخروجی به تحلیل پو

مناسب  هایاخصشامل شناسایی و پالایش ش ،گام اولطراحی مدل بر چهار گام استوار است؛ 
 ام دوم،گت. در مؤسسات آموزش عالی بر اساس مناظر کارت امتیازی متوازن اس ارزیابی عملکرد

یر م، مقادر گام سوگردند. دها احصا میسازه های مکنون ورودی و خروجی به تحلیل پوششی داده
لکرد هارم عمچگام  هایتاً درمحاسبه می شود. ن سازه های مکنون با اتکا به سیستم استنتاج فازی

گیر با پذیری واحدهای تصمیمهای تصمیم با مدل پیشنهادی مشخص و قدرت تفکیکواحد
طراحی مدل  ( مراحل اجرای1ها مقایسه می شود. شکل )شماره رویکردهای مرسوم ادغام شاخص

 شده را نشان می دهد.
 

 
 : مراحل اجرای مدل تلفیقی ارزیابی عملکرد1شکل

Figure 1: Steps of implementing the integrated performance appraisal model 
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ول این حله اهای ارزیابی عملکرد مؤسسات آموزش عالی است در مرگام اول شناسایی شاخص
اسناد  ستنادابی عملکرد دانشگاه و مؤسسات آموزش عالی به های ارزیاگام به شناسایی شاخص

لی و یات داخۀ ادببالادستی وزارت علوم تحقیقات و فناوری،شورای عالی انقلاب فرهنگی و مطالع
نگی در ب فرهخارجی پرداخته شد. از جمله مستندات در این خصوص مصوبات شورای عالی انقلا

ایی شده در ای اطمینان از جامعیت شاخص های شناسمی باشد. بر 26/8/1383مورخ  550جلسه 
 ارزیابی عملکرد از کارت امتیازی متوازن استفاده شد.

کاپلان ابداع شد؛ پژوهش آنها معیارهایی  و رابرت نورتون توسط 1متوازن امتیازی مفهوم کارت
های نامشهودی اییبرای بینش جامع از عملکرد سازمان برای مدیران ارائه نمود؛ آنها ادعا نمودند دار

به عنوان مزیت رقابتی -در آینده نزدیک-های مشهود چون سرمایۀ انسانی و ذهنی علاوه بر دارایی
کردن تواند با همسوامتیازی متوازن می(.کارت 2،2001آید)سیم و کو ها به حساب میسازمان
ده و معیارهای های کارکنان با راهبردهای سازمان، بهبود عملکرد را به ارمغان آورخواسته
ارائه نماید.کارت امتیازی متوازن  -برای ارزیابی عملکرد-پذیر متناسب با راهبردهای سازمان سنجش

(. هدف اصلی این کارت، هماهنگی بین 3،2012چهار منظر را در سازمان مدنظر قرار می دهد)بلو
این کارت با در نظر در ادامه به بررسی مناظر  .عملیات کوتاه مدت با راهبردهای سازمانی است

 پرداخته می شود.  -مؤسسات آموزش عالی-گرفتن مورد مطالعه 
نظر، های این مهاست. مقادیر شاخصدر منظر مالی، حداکثر نمودن سودآوری هدف سازمان

 دهداس میانعک های مناظر دیگر را در موفقیت مالی سازمانها و شاخصمیزان موفقیت استراتژی
های آزاد و ،کارگاهت آموزش عالی از شهریه دانشجویان(. مؤسسا1389،)والمحمدی و فیروزه

اد خود های ماززمان سعی در کاهش هزینههای مشترک با صنعت، درآمد حاصل نموده و همپژوهش
 دارند. 

ها و نیازهای مشتری پرداخته است؛ مشتریان مؤسسات منظر مشتری، به شناسایی خواسته
 (.4،1999نشجویان، والدین و کارمندان در نظر گرفت)کانجیتوان داآموزش عالی را می

کنند،  می مشخص را خود سرآمد های شایستگی و ها در منظر فرآیندهای داخلی، فرآیندها سازمان
توان به  یمخلی را ای دافرآیندها باید طوری طراحی شود تا برای مشتریان ارزش آفرین باشد. فرآینده

 د.م کراجتماعی تقسی-تی،مدیریت مشتری،نوآوری و قانونیطور کلی به چهار گروه عملیا

                                                           
1- Balanced Score Card 
2- Sim &Kho 
3- Ballou etal 
4- Kanji etal 



 23-58، ص.ص.1402تان  زمس –67 ، پیاپی4اره ، شم 17دوره                                                مدیریت بهره وری  

 
 

 

 
(34) 

 علاوه بر در گیری،رقابت گسترده در دنیای امروز باعث می شود سازمانها در منظر رشد و یاد
یی رآیندهارفی فنظر گرفتن بهبود مستمر در تولیدات و فرآیندهای حال حاضر خود، در خصوص مع

یگر منظر د رای سهمی تواند به عنوان نیروی محرکه ب توانایی کسب نمایند. این دیدگاه گسترده
 ت. برایوده اسپیشرفت فناوری اطلاعات، رقابت را بین مؤسسات آموزش عالی گسترده نم باشد.

انی و ه انسرشد؛ مؤسسات آموزش عالی متکی به دارایی نامشهود خود هستند که شامل سرمای
 مناظر مالی، های احصا شدۀ متمرکز برشاخص( لیستی از 2جدول )شماره باشد. در اطلاعاتی می

 ست.افرآیندهای داخلی و رشد و یادگیری کارت امتیازی متوازن ارائه شده  مشتری،
 

 : شاخص های ارزیابی عملکرد دانشگاه ها بر اساس مناظر کارت امتیازی متوازن2جدول
Table 2: Performance evaluation indicators of universities based on balanced 

scorecard views 
 منابع خصهاشا ابعاد

مالی
 

 میزان بودجه آموزشی و پژوهشی دانشگاه ؛ درآمدهای پژوهشی وجانبی

 

)عالی پور 
(1396ونصری،  

)مهرالحسنی و 
(1392همکاران،  

)مهرگان و 
(1387دهقان،  

)یارمحمدیان و 
(1394همکاران،  

)یزدان پناه و 
(1388احسانی،  

)شغلی و 
(1395روشناس،  

ی
مشتر

ارشناسی  و کردانی، ن کاتعداد دانشجویان ورودی کاردانی،کارشناسی و کارشناسی ارشد ؛ تعداد فارغ التحصیلا 
ژوهشی و همایشهای ، علمی پ ISIارشد ؛ درصد قبولی در مقاطع تحصیلات تکمیلی؛ تعداد مقالات چاپ شده 

 دانشجویان

ی
ی داخل

فرآیندها
؛ تعداد  ه استادشجو بده کارشناسی و ارشد ؛ نسبت دانشجو به کارکنان؛نسبت دانتعداد گرایش های ارائه ش 

موجود؛  یانه ایات راهیات علمی جذب شده؛ تعداد پست های اجرایی؛ تعداد منابع کتابخانه ؛ تعداد تجهیز
داد نعت؛ تعا و صهمیزان تجهیزات آزمایشگاهی و کارگاهی؛ تعداد طرح های تحقیقاتی با دیگر دانشگاه 

ن ارکنان؛ میانگیکزشیابی ره ارمقالات داوری شده؛ تعداد هیات علمی ارتقا یافته؛ میزان ثبت اختراع؛ میانگین نم
 نمره ارزشیابی اساتید

ی
رشد و یادگیر

 

وزشی اعضای شده آم رگزارتعداد دوره های آموزشی برگزار شده بهبود توانمندی کارکنان؛ تعداد کارگاه های ب
می عات علی اطلاداد اعضای هیات علمی فرستاده شده به فرصت مطالعاتی؛ تعداد بانکهاهیات علمی؛ تع

فناوری  انه هایق سامرایگان در دسترس دانشجویان؛ تعداد فعالیتهای اداری و دانشجویی در دسترس از طری
ای س هفراناد کناطلاعات؛ میزان دسترسی فضای مجازی موجود جهت آموزش الکترونیک در طول ترم ؛ تعد

عضای د کتب اتعدا ؛علمی برگزار شده ؛ تعداد مقالات چاپ شده اعضای هیات علمی بدون نویسنده دانشجو 
 هیات علمی؛ تعداد پایان نامه های دفاع شده ؛ تعداد انجمن علمی های مصوب

 

های ارزیابی مؤسسات آموزش عالی عدم توجه  ها نام دارد؛ از چالش مرحله دوم  پالایش شاخص
ها و مؤسسات آموزش عالی مشغول به فعالیت تفاوت آنها و دیدگاه مدیرانی است که در دانشگاه به

های ارزیابی عملکرد بر اساس نظرات این مدیران هستند. پژوهشها نشان داده است اهمیت شاخص
، یه گذاری)خصوصی،دولتی(؛ تأمین فضاتواند به دلیل ماهیت سرمامتفاوت است؛ این تفاوتها می

 مکانات و همچنین کیفیت علمی و تحصیلی دانشجویان ورودی به آنها باشد)داوود آبادی وهمکاران،ا
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های مناسب برای ارزیابی عملکرد مؤسسات آموزش عالی از اهمیت (. بنابراین تعیین شاخص1399
های شناسایی شده مرحلۀ قبل، نظرات ویژه ای برخوردار است؛ براین اساس برای پالایش شاخص

 رگان مؤسسات آموزش عالی از طریق پرسشنامه محقق ساخته)الف( احصا شده است. خب
رحله م؛ در گام دوم شامل شناسایی سازه های ورودی و خروجی به کمک تحلیل عاملی است

انجام شد؛ در  BSCمناظر راستا با هم DEAهای ورودی وخروجی به اول این گام، به شناسایی سازه
های ورودی و هایی مرحله قبل، بر اساس مناظر کارت امتیازی به سازههای ناین مرحله شاخص

تغیرهای ها و تشکیل مها تقسیم شدند. بنابراین کاهش تعداد شاخصخروجی تحلیل پوششی داده
ها یت شاخصجامع تواند در عینمکنون ورودی و خروجی بر اساس مناظر کارت امتیازی  متوازن می

ای این اشد؛ برباشته گیر را به همراه دود تفکیک پذیری واحدهای تصمیمبرای ارزیابی عملکرد، بهب
ر نظر برای د ود راخمنظور پرسشنامه )ب( طراحی و در اختیار خبرگان قرار گرفت تا میزان توافق 

بر -ها هی دادبه عنوان ورودی یا خروجی تحلیل پوشش -های نهایی شده مرحله قبلگرفتن شاخص
املی مرتبه عتحلیل  ه، ازهای این مرحلتیازی متوازن بیان نمایند. در تحلیل دادهاساس مناظر کارت ام

 اول استفاده شد.
ی برای روش ،برازش مدلگیری است؛ مرحلۀ سوم این گام شامل بررسی برازش مدلهای اندازه

 ررسیب. برای سنجش میزان سازگاری یک الگوی نظری )تئوریک( با یک الگوی تجربی است
 استفاده شده است. RMSEAهمراه با  AGFIو  NFIهایی چون ل از شاخصبرازش مد

های  کنون سازهااست؛ (FIS)توسط سیستم استنتاج فازی هامحاسبه مقادیر سازه شاملگام سوم،
؛ برای ندشد شناسایی -ها هستندکه به عنوان ورودی و خروجی مدل تحلیل پوششی داده-مکنون 

تواند با یممدانی تم استنتاج فازی ممدانی استفاده شد؛ سیستم ماز سیسها محاسبه مقادیر سازه
ی را به ای زبانربه هساختاری از تجو منطق فازی، مجموعه کاملاً غیر های فازیاستفاده از مجموعه

شده  د ارائهقواع اساس شناخت متغیرهای ورودی وتبدیل کند. مکانیزم استنتاج، بر یک الگوریتم
 ولید می کند. مدل فازی را ت خروجی،

مرحله اول این گام فازی سازی است؛ در مرحله فازی سازی معین می شود که درجۀ عضویت 
 هر ورودی که در دامنۀ مجموعۀ فازی قرار دارد، در تابع عضویت متناظر آن چقدر است

ها به عنوان ورودی سیستم استنتاج فازی در نظر گرفته (.شاخص های سازنده سازه1،2011)زیمزمن
ها، آن را تبیین نموده اند. برای تبدیل ی است که شاخص ده و خروجی آن نیز مقدار سازهش

های فازی بر اساس نظر خبرگان سه ها با مجموعهمتغیرهای زبانی به فازی و تعیین درجه عضویت

                                                           
1- Zimmermann 
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ها ی سیستم استنتاج فازی انتخاب شده است. برای تدوین توابع عضویت سطح برای ورودی
ها از بانک اطلاعاتی مؤسسات آموزش عالی مورد فازی میزان هر یک از شاخصمجموعه های 

مطالعه، احصا و کمترین و بیشترین مقدار هر شاخص برای ساخت مجموعه فازی مثلثی به شرح 
 توابع عضویت زیر به کار گرفته شد.

           ]      Max-Min[=طیف شاخص 
 

 تبدیل می کند. 4و بالا 3،متوسط2به سه مقدار فازی پایین 1یک تابع عضویت ها را بهروابط زیر ورودی
 

 
 

 

 

 
 

 دازیم.پرن میآدر ادامه به بررسی خروجی سیستم استنتاج فازی و متغیرهای کلامی مناسب 
ان به نظر خبرگ داستنا د. بااز متغیر های زبانی کم، متوسط و زیاد استفاده ش هابرای بیان مقادیر سازه

 ی تشکیلج فاز، سه مجموعه فازی برای خروجی سیستم استنتامؤسسات آموزش عالی مورد مطالعه
 (گزارش می گردد.2شد. نتایج به شرح شکل )شماره

                                                           
1- Membership Function 
2- Law 
3- Moderate 
4- High 

 (3رابطه )

 (1رابطه )

 (2)رابطه 
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 )خروجی سیستم ممدانی( DEAهای ورودی و خروجی : مقادیر کلامی سازه 2شکل

Figure 2: 

Verbal values of DEA input and output structures (Mamdani system output) 

 
این  شوند؛ می تعریف ها قوانینخروجی محاسبه برای باشد؛ می فازی قوانین ساختن شامل دوم مرحله

ازی فهای ورودی سیستم استنتاج تعریف می شوند، شاخص ""…IF…THENقوانین که به شکل 
ای متغیره اده ازشوند تا سیستم را با استفطوری تدوین میرا به خروجی وصل می کنند. قوانین 

به  THEN به عنوان پیشین و بخش IFکلامی به جای فرمول های ریاضی توصیف نمایند. بخش 
ف می یر تعریورت زصشوند)همان ماخذ(.در استنتاج فازی ممدانی قوانین به عنوان نتیجه معرفی می

 شوند:

 
 

ستلزام  اخروجی های آن هستند. همچنین   و... Z ها ی سیستم و ودیور  ...وYوXکه 
 قواعد بر اساس رابطه زیر محاسبه می شود.

 
 

 ن می گردد:به صورت زیر بیا ANDبنابراین در استلزام مینیمم)استلزام ممدانی( عملگرد 

 
 

 وند؛ دری شم در گام تجمیع برای محاسبه خروجی، زیر مجموعه های فازی بایکدیگر ترکیب
   جی ه خرونتیجه برای هر خروجی زیر مجموعۀ فازی تشکیل می شود. بنابراین هدف جمع هم

 گردد: به میبه صورت زیر محاس  Maxقاعده ها برای تشکیل خروجی کل سیستم است. لذا عملگر
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 ستاد تماما 2) برای ساخت قوانین از نظرات پنج خبره مؤسسات آموزش عالی شهرستان سمنان
 فر از کارشناسان بان 2سال سابقه مدیریتی و مدرک تحصیلی مرتبط و  25دانشیار، با بیش از  1و 

 نیراوانی خبرگافوجه به با ت سابقه دفتر نظارت و ارزیابی دانشگاه مادر استان( استفاده شد. وزن قوانین
قش نقانون  دوینت که اگر یک نفر درطوریکه در تدوین هر قانون نقش داشته اند محاسبه شد. به

به  را 1دار وزن و چنانچه هر پنج خبره در این خصوص نقش داشته باشند مق0.2داشته باشد وزن 
 دهد.خود اختصاص می

های فازی، مقادیر برای زدایی می پردازیم؛ پس از محاسبه خروجیدر مرحلۀ سوم به فازی
زدایی گویند)داوود آبادی و مل را فازیاستفاده هرچه ساده تر به اعداد قطعی تبدیل می شوند، این ع

 1روش مرکز ثقل ،در این پژوهش .زدایی وجود داردبرای فازی متنوعیهای روش(. 1399 همکاران،

 زدایی استفاده شد.برای فازی
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گیر با مدل پذیری واحدهای تصمیمملکرد و بررسی قدرت تفکیکگام چهارم، شامل  ارزیابی ع

های ورودی و خروجی، نوبت ها و محاسبه مقادیر سازهپژوهش است؛ پس از ادغام شاخص پیشنهادی
ها می رسد. به بررسی عملکرد واحدهای تصمیم مورد مطالعه، توسط مدل ریاضی تحلیل پوشش داده

آموزش عالی استان سمنان برای ارزیابی عملکرد انتخاب  در این پژوهش بیست و چهار مؤسسۀ
خروجی محور است. علت استفاده خروجی محور این  CCRشدند. مدل مورد استفاده برای ارزیابی 

شود و خروجی تا حد امکان از است که به دانشگاه ها مقادیر ثابتی از منابع، بودجه و دانشجو داده می
های خود نقش چندانی ندارند. ولی و دانشگاه ها در تعیین میزان ورودیآنها خواسته می شود؛ از این ر

های مختلف بستگی دارد. همچنین ها و نحوۀ تخصیص منابع به بخشهایشان به فعالیتخروجی
برای اطمینان از قدرت تفکیک پذیری واحدهای تصمیم، مدل پیشنهادی با چهار روش مرسوم 

 ،ا، شامل استفاده از میانگین سادههتحلیلی پوششی دادههای ورودی و خروجی به کاهش شاخص
ها توسط ، کاهش ورودی و خروجی2استفاده از میانگین وزنی به کمک تحلیل سلسه مراتبی داده ها

 مقایسه شد. 4های اصلی وزن دارو تجزیه به مؤلفه 3های اصلیتجزیه به مؤلفه

                                                           
1- Centroid 
2- AHP 
3- PCA 
4- WPCA 
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 ابزار و روش
های عه ای و از حیث روش، در زمرۀ پژوهشتوس -تحقیق حاضر از نظر هدف، کاربردی

تبیینی جای دارد؛ زیرا علاوه بر شناخت وضعیت فعلی به تبیین مدل ارزیابی عملکرد و  -توصیفی
ها می پردازد. جامعه آماری شامل رؤسا، معاونان آموزشی، پژوهشی، شناخت روابط بین شاخص

ارزیابی و نظارت دانشگاه مادر شهرستان  دانشجویی و مالی مؤسسات آموزش عالی و کارشناسان دفتر
ها و پرسشنامۀ ها از طریق دو پرسشنامۀ )الف( برای پالایش شاخصسمنان است. جمع آوری داده

 5ها به همراه مصاحبه از های ورودی و خروجی به مدل تحلیل پوششی داده)ب( برای تعیین سازه
ازی انجام شده است. مستند به فرمول کوکران، نفر از خبرگان منتخب برای تدوین قوانین استنتاج ف

برای تعیین حجم نمونۀ مناسب برای پرسشنامه )الف( و با نظر به تحلیل عاملی استفاده شده در 

نفر به عنوان نمونۀ آماری انتخاب  57تعداد  پرسشنامه )ب( و استناد به فرمول  
زدایی و بین چند نفر از افراد توزیع و پس از ابهام هانامهشدند. برای اطمینان از روایی، پرسش

اطمینان از روایی محتوا ، در بین نمونه آماری توزیع گردید. پایایی پرسشنامه )الف( توسط آلفای 
های مالی، مشتری، فرآیندهای داخلی و رشد و کرونباخ مورد ارزیابی قرار گرفت. مقادیر برای شاخص

محاسبه شد. همچنین پایایی  0.85و 0.84؛ 0.76؛0.84؛0.77رتیب یادگیری و کل پرسشنامه به ت
های منتج از پرسشنامه)ب( محاسبه شد. در این خصوص مقادیر  برای پایداری درونی سازه 1ترکیبی

و مورد پذیرش است.  0.7است که بیشتر از  0.87و  0.92؛0.85؛0.90محاسبه شده به ترتیب 
مدل پیشنهادی و با در نظر گرفتن حداقل سه برابر بودن  همچنین برای تست قدرت تفکیک پذیری

مؤسسۀ آموزش عالی شهرستان  24ها تعداد واحدهای تصمیم نسبت به مجموع ورودی و خروجی
 سمنان برای این منظور انتخاب شدند. 

 

 یافته ها
وازن، زی متهای مناسب ارزیابی عملکرد بر اساس مناظر کارت امتیابرای شناسایی شاخص

     ( ملاحظه 3مارهگرفتند. همانطور که در جدول )شادبیات احصا و مورد پالایش قرار ها ازخصشا
ه بش عالی آموز ها با شرایط مؤسساتمی شود با استناد به نظر خبرگان، تناسب هر یک از شاخص

 مورد بررسی قرار گرفته است. tاستناد آزمون 
 

 
 

                                                           
1- Composite Reliability 
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 tو آزمون  BSCبر اساس مناظر  : شاخص های مناسب مؤسسات آموزش عالی3جدول

Table 3: 

Appropriate indicators of higher education institutions based on BSC landscapes 

ظر
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ش

 
 

 typeماهیت                               Indicatorها   شاخص
                 Input,output                                                 الا

د ب
ح

 
u

p
p
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ین
پای

د 
ح

 
L

o
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er
 b

an
d

 

Sig 

ی
مال

 F
in

a
n

ci
a

l
 

 Incoming education budget                                                  I  1.1 0.55 0.000بودجه آموزشی 1

 Incoming research budget                                                  I 1.09 0.53 0.000بودجه پژوهشی   2

 outgoing research income                                            O                                                                                            1.33 0.82 0.000درآمدهای پژوهشی   3

 Output side income                                                    O   1.20 0.62 0.000     درآمدهای جانبی  4

ی
تر

ش
م

 
  
C

u
st

o
m

e
r

 

 The number of incoming associate and bachelor'sتعداد ورودی کاردانی و کارشناسی   1

degrees                                                                                   I 
1.17 0.68 0.000 

2 
 Number of incoming graduate students       I                                                          0.96 0.38 0.000تعداد ورودی تحصیلات تکمیلی  

 The number of outgoing associate andتعداد فارغ التحصیلان کاردانی و کارشناسی    3

bachelor graduates                                                                           O                              
1.03 0.45 0.000 

 The number of outgoing postgraduateتعداد فارغ التحصیلان تحصیلات تکمیلی   4

graduates                                                                                                  O 
1.12 0.57 0.000 

                                                                                                         The percentage of passing in graduate studiesدرصد قبولی در تحصیلات تکمیلی  5

O 
1.06 0.49 0.000 

 The number of articles published in outgoingتعداد مقالات چاپ شده در همایش ها   6

conferences                                                                       O 
1.24 0.66 0.000 

 The number of publishedاپ شده ترویجی و پژوهشی صرفاً با نویسنده دانشجو   تعداد مقالات چ 7

promotional and research articles solely with outgoing student authors                                                                                  
O                

1.43 0.96 0.000 
ی

خل
دا

ی 
ها

ند
رآی

ف
 

In
te

r
n

a
l 

p
ro

ce
ss

es
 

 Number of orientations offered input          I                                                            0.74 0.10 0.010تعداد گرایش های ارائه شده  1

 Number of incoming faculty members      I                                                                1.13 0.62 0.000تعداد هیأت علمی جذب شده   2

 Number of input library resources                   I                                                          1.34 0.83 0.000تعداد منابع کتابخانه ای    3

 The amount of input laboratory and workshopآزمایشگاهی و کارگاهی   میزان منابع  4

resources                                                                           I 
0.84 0.31 0.000 

 Number of projects with other universitiesتعداد طرح های با دیگر دانشگاه ها و صنعت    5

and output industry                                                     O 
1.12 0.39 0.000 

 The number of upgraded academic staff  O                                                                  1.15 0.57 0.000تعداد هیات علمی ارتقاء یافته   6

                                                                                            The average evaluation score of outgoing employeesگین نمره ارزشیابی کارکنانمیان 7

O 
1.05 0.36 0.000 

                                                                                             The average evaluation score of outgoing professorsمیانگین نمره ارزشیابی اساتید 8

I 
1.04 0.40 0.000 
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 Number of training courses toتعداد دورههای آموزشی برای توانمندسازی کارکنان   1

empower incoming employees                                                         I 
0.96 0.45 0.000 

 The number of educationalتعداد کارگاه های برگزار شده آموزشی اعضاء هیات علمی   2

workshops held by incoming faculty members                             I 
1.09 0.56 0.000 

 IT     Number of student activitiesتعداد فعالیتهای دانشجویی در دسترس از طریق سامانه های  3

available through input IT systems                                 I 
0.85 0.24 0.001 

 The accessibility of virtual space forمیزان دسترسی فضای مجازی برای آموزش الکترونیک   4

incoming electronic education                                       I 
1.16 0.67 0.000 

   The number of held scientific conferencesتعداد کنفراسهای علمی برگزار شده   5

                                                                                                              O                                                            
1.00 0.47 0.000 

 تعداد مقالات چاپ شده اعضاء هیات علمی بدون نویسنده دانشجو     6

The number of articles published by faculty members without outgoing 

student authors                                                                   O 

1.09 0.53 0.000 

 The number of defended theses output   O                                                         1.08 0.57 0.000تعداد پایان نامه های دفاع شده      7

 
 

یشتر بد نظر گین مد بالا و پایین، میزان نمرۀ هر شاخص از مقدار میاننظر به مثبت بودن ح
رار قستفاده ورد اهای فوق برای مراحل بعدی پژوهش مناسب ارزیابی شده و مبوده در نتیجه شاخص

مناسب  ص هایمی گیرند. لازم به ذکر است برای جلوگیری از افزایش حجم مطالب، صرفاً شاخ
ده بود در )جدول ( از ادبیات احصا ش1موزش عالی که در )جدول شمارهارزیابی عملکرد مؤسسات آ

وجی به دی و خرهایی است که حکم ورو( ارائه شده است. گام بعدی شامل شناسایی سازه3شماره 
بۀ ملی مرتیل عاهای پالایش شده توسط تحلها را دارند. بنابراین شاخصمدل تحلیل پوششی داده
 (گزارش می گردد:4ج حاصله به شرح جدول )شماره اول عامل بندی شدند؛ نتای
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 DEAبر اساس ورودی و خروجی های BSC : تحلیل عاملی سازه های منتج از منظر 4جدول
Table 4: Factor analysis of resulting structures from the perspective of BSC based 

on DEA  
 کارت امتیازی متوازن Inputsورودی ها

Balanced Scorecard خروجی هاOutputs 

 مناظر
Sights 

 عاملیبار
factor 
load 

pvalue  خروجیAmos مناظر 
Sights 

 عاملیبار
factor 
load 

pvalue  خروجیAmos 

ی
تر

مش
 C
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st
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er

 

  

 
ی

تر
مش

 C
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0.55 *** 

 

0.61 *** 0.91 *** 

0.80 *** 0.98 *** 

0.70 *** 0.91 *** 

  0.76 *** 

RMSEA CFI AGFI 0.04         0.95       0.97 RMSEA CFI AGFI 0.03�      0.96     0.96 

ی
مال

 

F
in
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ci

al
 

0.75 *** 

 

ی
مال

 

F
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0.84 *** 

 

0.83 *** 0.72 *** 

RMSEA CFI AGFI 0.05   �      0.97       0.98 RMSEA CFI AGFI 0.02        0.98     0.99 

ی
خل
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ند

رآی
ف
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0.73 *** 
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0.72 *** 

 

0.99 *** 0.81 *** 

0.73 *** 0.84 *** 

0.50 *** 0.60 *** 

RMSEA CFI AGFI 0.06         0.98         0.97 RMSEA CFI AGFI 0.04       0.96      0.98 

ی
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0.86 *** 
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0.85 *** 0.96 *** 

0.78 *** 0.82 *** 

0.85�*** 0.90 *** 

RMSEA CFI AGFI 0.05      0.96   �  �   0.98 RMSEA CFI AGFI 0.02        0.99     0.98 

 

 
بیشتر( برای استفاده  و 0.6با توجه به نتایج حاصله و برای اطمینان، صرفاً بارهای عاملی قوی)

ر تمامی د tماره ادیر آلازم به ذکر است: با توجه به اینکه مقمراحل بعدی در نظر گرفته شدند.  در
  قی ها، نهایی تلمدل د پذیرش وبیشتر و مقادیر برازشها مناسب است، لذا روابط مور 1.96موارد از 

ین امی رسد. در  هاسازه تأیید آنها نوبت به محاسبه مقادیر و هامی گردند. پس از شناسایی سازه
 می شاملی کلاخصوص از سیستم استنتاج فازی ممدانی کمک گرفته شد. بازه های فازی متغیرها

( تابع 3و2و1تناد به روابط)( مقدار هر شاخص مشخص و با اسMax( و بیشترین)Minکمترین)
 ( معین گردید. 4عضویت به شرح جدول )شماره 
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 های ورودیهای سازه: مقادیر کلامی و اعداد فازی تعریف شده برای شاخص 5جدول
Table 5: Verbal values and fuzzy numbers defined for indices of input structures 

 ماهیت سازه
Type of 

structure 

 اسازه ه
Structures 

 متغیر کلامي
Verbal 

variable 

 Fuzzy numbers  اعداد فازی

 1شاخص
Index 1 

 2شاخص
Index 2 

 3شاخص
Index 3 

ی
ورود

 In
p

u
t

 

مالی
 

F
in

an
cial

 
 - )2250-500-500( )1650-300-300( (Lکم)

 - )4000-2250-500( )3000-1650-300( (Mمتوسط)
 - )4000-4000-2250( )3000-3000-1650( (Hزیاد)

ی
مشتر

 C
u

sto
m

er
 

 )51-22-22( )67-31-31( )105-54-54( (Lکم)
 )80-51-22( )102-66.5-31( )156-105-54( (Mمتوسط)
 )80-80-51( )102-102-67( )156-105-105( (Hزیاد)

فرآیند داخلی
 

In
tern

al 

p
ro

cesses
 

 )22-12-12( )8-4-4( )1550-300-300( (Lکم)
 )32-18-12( )12-8-4( )2800-1550-300( (Mمتوسط)
 )32-32-22( )12-12-8( )2800-2800-1550( (Hزیاد)

ی
رشد و یادگیر

 
G

ro
w

th
 

an
d

 

learn
in

g
 

 

 )3.5-3.5-1( )2.5-2.5-1( )8-4-4( (Lکم)
 )6-3.5-1( )4-2.5-1( )12-8-4( (Mمتوسط)
 )6-6-3.5( )4-4-3.5( )12-12-8( (Hزیاد)

خروجی
 O

u
tp

u
t

 

مالی
 

F
in

an
cial

 

 - )250-0-0( )650-300-300( (Lکم)
 - )500-250-0( )1000-650-300( (Mمتوسط)
 - )500-500-250( )1000-1000-650( (Hزیاد)

ی
مشتر

 C
u

sto
m

er
 

 )68-31-31( )117-64-64( )10-5-5( (Lکم)
 )104-67.5-31( )170-117-64( )14-9.5-5( (Mمتوسط)
 )104-104-68( )170-170-117( )14-14-10( (Hزیاد)

فرآیند داخلی
 

In
tern

al 

p
ro

cesses
 

 )2-0-0( )3-1-1( )75-68-68( (Lکم)
 )4-2-0( )5-3-1( )82-75-68( (Mمتوسط)
 )4-4-2( )5-5-3( )82-82-75( (Hزیاد)

ی
رشد و یادگیر

 
G
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th
 

an
d

 

learn
in

g
 

 

 )1-0-0( )17-8-8( )70-0-0( (Lکم)
 )2-1-0( )25-16.5-8( )140-70-0( (Mمتوسط)
 )2-2-1( )25-25-17( )140-140-70( (Hزیاد)

 
های دهنده سازههای تشکیلپس از مشخص شدن ورودیهای سیستم استنتاج فازی )شاخص

ا رج فازی استنتا که حکم خروجی سیستم-ها  ورودی و خروجی تحلیل پوششی داده ها( مقادیر سازه
تاج فازی تم استنن سیسها  احتیاج به تدوین قوانی. برای محاسبۀ مقادیر سازهمحاسبه گردید -دارند

برای  فته شدهظر گراست. با توجه به دو شاخص معین شده برای سازه مالی و سه متغیر کلامی در ن
که دارای سه شاخص و  -ها ( و برای دیگر سازه32آن، حداکثر قوانین قابل احصا برای سازه مالی )

 ی گردد:(گزارش م6( است؛ برخی قواعد به شرح جدول )شماره33)-کلامی هستند سه متغیر
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 در پایگاه قواعد ممدانی ها: برخی قواعد تدوین شده برای سازه 6جدول
Table 6: Some rules developed for structures in the Mamdani rules database 
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 then L Lآنگاه - if L Lاگر 1قاعده

 
. . .  . . . - . . . 

. . . 
. . . 
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 then H Hآنگاه if H H Hاگر 27قاعده

 

ستنتاج یستم اسی به های منتج از پایگاه اطلاعاتی مؤسسات آموزش عالمه، با ورود دادهدر ادا
گیر واحد تصمیم24ی هر سبه شد. نظر به اینکه براها)خروجی استنتاج فازی( محا ممدانی، مقادیر سازه

ه به ازی انجام شد کفبار استنتاج  192سازه ورودی و خروجی محاسبه شود، در نتیجه  8باید مقدار 
( نشان 3مارهدر شکل)ش 3شماره  DMUعلت حجم بالا، صرفاً مقدار سازه مالی ورودی مختص یه 

 داده شده است.

 
 3شماره DMU: مقدار محاسبه شده برای سازه ورودی مالی در 3شکل

Figure 3: The value calculated for the financial input structure in DMU No. 3 
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 وطالعه ورد ممگام چهارم برای ارزیابی عملکرد مؤسسات آموزش عالی  از این مقادیر در 
 رح جدولشج به های مورد بحث استفاده شد؛ نتایپذیری با دیگر مدل مقایسۀ نتایج قدرت تفکیک

 ( گزارش می گردد:7)شماره 
 : مقایسه نتایج مدل پیشنهادی 7جدول

Table 7: Comparison of the results of the proposed model 
DEA 

FIS-FA-BSC 
DEA 

WPCA 

DEA 

PCA 

DEA 

AHP 

DEA 

Mean 
DEA 

 واحد تصميم گير
decision making unit 

0.636 0.967 0.801 1 1 1 1DMU 
0.693 0.996 0.959 0.753 0.819 1 2DMU 

1 1 1 1 1 1 3DMU 
0.599 0.968 0.781 0.718 0.706 1 4DMU 

1 1 1 1 1 1 5DMU 
0.958 1 0.993 1 1 1 6DMU 

1 1 1 1 1 1 7DMU 
1 1 1 1 1 1 8DMU 

0.441 0.957 0.812 0.718 0.683 1 9DMU 
0.406 0.968 0.896 1 0.969 1 10DMU 

1 1 1 1 1 1 11DMU 
1 1 1 1 1 1 12DMU 
1 1 1 1 1 1 13DMU 
1 1 1 1 1 1 14DMU 

0.297 0.991 1 0.833 0.745 1 15DMU 

0.446 0.971 0.939 0.948 0.901 1 16DMU 

0.584 0.989 0.968 0.695 0.814 1 17DMU 
0.754 0.938 0.698 1 1 1 18DMU 

1 0.996 1 1 1 1 19DMU 

0.668 0.958 0.721 0.766 0.710 1 20DMU 

0.834 1 1 0.683 1 1 21DMU 

0.682 1 1 0.926 1 1 22DMU 

1 1 1 1 1 1 23DMU 

0.644 0.947 0.726 1 1 1 24DMU 

 ميانگين 1 0.931 0.918 0.929 0.985 0.780
Average 

 
 ه نظر بتیجه نشود مدل پیشنهادی دارای کمترین میانگین است؛ در همانطور که ملاحظه می

جود وبررسی  برای گیر ایجاد نموده است؛رسد تفکیک بهتری را در نمره کارایی واحدهای تصمیممی
 د. شتفاده  یس اسه شده از آزمون کروسکال والهای مختلف ارائتفاوت معنادار بین میانگین مدل
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 والیس -: نتایج آزمون کروسکال8جدول
Table 8: Kruskal-Wallis test results 

 مدل ها
models 

 تعداد
Number 

 میانگین رتبه
average rank 

 نمره کارایی مدل ها
Efficiency score of the models 

DEA/FA-FIS-BSC 24 48.29 
 کای مربع

chi square 
24.449 

DEA-PCA 24 68.40 
 درجه آزادی

Degrees of freedom 
5 

DEA-WPCA 24 72.60 0.000 سطح معناداری 

DEA-AHP 24 71.21 Significance level  

DEA-Mean 24 75.00   

DEA 24 99.50   

 
بودن ای همسان است؛ لذا ادع 0.05( کمتر از 8داری محاسبه شده در جدول)شماره سطح معنا
یشنهادی ر مدل پایی دها رد می شود. باتوجه به اینکه میانگین رتبۀ کارها در مدلمیانگین کارایی

عداد ادامه ت در ت.پژوهش از سایر مدلها کمتر است، در نتیجه قدرت تفکیک بیشتری ایجاد شده اس
رائه شده ا( 9ماره)شدولگیر کارا و ناکارا نیز مورد بررسی قرار گرفت که نتایج در جواحدهای تصمیم

 است. 
 : مقایسه تعداد واحدهای کارار و ناکارا در مدل های مختلف 9جدول

Table 9: Comparison of the number of working and inefficient units in different 

models 

 مدل ها
models 

 مؤسسات اموزش عالی کارا
Effective higher education 

institutions 

 آموزش عالی ناکارا مؤسسات
Inefficient higher education 

institutions 
 تعداد

Number 
 درصد

Percent 
 تعداد

Number 
 درصد

Percent 
DEA 24 100% 0 0% 

DEA-Mean 16 67% 8 33% 

DEA-AHP 15 62.5% 9 37.5% 

DEA-PCA 13 54% 11 46% 

DEA-WPCA 13 54% 11 46% 

DEA/FA-FIS-BSC 10 42% 14 48% 

( تعداد واحدهای کارا در مدل پیشنهادی نسبت به دیگر مدلها 9با توجه به محاسابات جدول)
کاهش یافته است؛ در نتیجه مدل پیشنهادی دارای قدرت تفکیک پذیری بیشتری است. همچنین 
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ها ( ضرایب پراکندگی نمرۀ مدل پژوهش از دیگر مدل10مستند به محاسبات ارائه شده درجدول)
 گیر دارد.است که نشان از تفکیک بهتر واحدهای تصمیمبالاتر 

 
 : ضرایب پراکندگی مدل ها10جدول

Table 10: Dispersion coefficients of the models 

DEA 
FA-FIS-BSC 

DEA 

WPCA 

DEA 

PCA 

DEA 

AHP 

DEA 

Mean 
DEA 

 مدل ها

models 

0.221 0.02 0.105 0.120 0.112 0 
 انحراف معیار

standard deviation 

 
سی رد بررهای موپراکندگی ایجاد شده در نمرات حاصل از مدل پیشنهادی نسبت به دیگر مدل

 ( منعکس شده است. 3به صورت عینی نیز در شکل)شماره 
 

DEA AHP-DEA Mean-DEA FIS/FA-DEA

 
 : پراکندگی نمره کارایی در مدل های کاهش ورودی و خروجی4شکل

Figure 4: Performance score scatter in input and output reduction models 

 

 بحث و نتیجه گیری:

   سازمانها با توجه به محیط پیچیده و رقابتی کنونی دریافتند برای حفظ بقا و پیشرفت، باید 
های مختلف سازمان خود را ارزیابی نموده و از توجه صرف به جنبۀ مالی پرهیز نمایند؛ بنابراین  جنبه

های مختلف ارزیابی ها و جنبههای ارزیابی عملکرد، توجه به جامعیت شاخصدر سیر تکامل مدل
عملکرد در دستور کار پژوهشگران بوده است. در این مقاله تلاش شد مدل ارزیابی عملکرد مبتنی بر 

نظرگرفتن ابعاد مختلف سازمانی به  های متنوع و دربا شناسایی شاخص -ها تحلیل پوششی داده
توسعه پذیرد. زیرا  -گیریازی متوازن همراه با قدرت تفکیک مناسب واحدهای تصمیماتکای کارت امت

گیر از های پیشین، به دلیل ترس از عدم تفکیک پذیری واحدهای تصمیمدر اغلب پژوهش
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های محدودی استفاده شده است؛ این ضعف ناشی از کاهش نسبت تعداد واحدهای مورد شاخص
ها است؛ به عبارتی تعداد زیاد داده های مدل تحلیل پوششیروجیارزیابی به تعداد ورودی و خ

گیر شده است. بنابراین پذیری واحدهای تصمیمها باعث کاهش قدرت تفکیکو خروجی هاورودی
ها با حفظ اطلاعات مستخرج از آنها در ها و کاهش ورودی و خروجیتمرکز بر جامعیت شاخص

توان در تلفیق استفاده از رویکردهای وت پژوهش حاضر را میدستور کار تحقیق بوده است.  نقطۀ ق
 دانست. در رویکرد ذهنی، -ها برای کاهش متغیرها نسبت به سایر پژوهش-ذهنی و عینی 

ها برای ادغام و غربالگری است؛ در این های عقلایی خبرگان مبنای  تعیین اهمیت شاخصقضاوت
(،صفری و 1395(، حسینی عراقی و همکاران)1394ر)(،عادل آذر و نوبها1989خصوص ژولنی و رول)

( با تکیه بر نظرات 2019)2(، وانگ2019(،قوامی و همکاران)2018)1(،گوتا و همکاران1396همکاران)
ها ها و خروجیبرای تعیین اهمیت ورودی-گیری چند معیاره خبرگان از تکنیکهای عمدتاً تصمیم

ها و روابط آماری در این دسته از ه به الگوی توزیع دادهاستفاده کردند؛ درنتیجه توج -وکاهش آنها
علاوه بر استفاده از نظرات خبرگان با اتکا به -تحقیقات مغفول مانده است. بنابراین پژوهش حاضر 

از ابزارهای رویکرد عینی نیز برای جبران این نقیصه استفاده نموده است؛ در  -سیستم استنتاج فازی
 یآمار یهمبستگ یهاروشها وصرفاً بر پایه الگوی توزیع داده هاصکاهش شاخ رویکرد عینی،

(، 2011(، ژو و هونگ)2002(، آدلر و گلانی)1998دنبال شده است؛ در این خصوص ژو و همکاران)
ها و استفاده از ماتریس همبستگی ( با در نظر گرفتن الگوی داده2021)3(،وو همکاران2020دنگ)

، تحلیل عاملی و ضرایب همبستگی به کاهش تعداد های اصلیه مؤلفهکمک تجزیه بها و به داده
ها پرداختند؛ بنابراین در پژوهش حاضر نیز از ابزار متغیرهای ورودی و خروجی تحلیل پوششی داده

ها استفاده شده است. مدل پیشنهادی برای فائق آمدن تحلیل عاملی برای در نظر گرفتن الگوی داده
زمان رویکردهای عینی و ذهنی با اتکا به تحلیل عاملی و سیستم از تلفیق هم های موجودبر کاستی

ها و عقلانیت موجود در تواند توجه به الگوی دادهاستنتاج فازی ممدانی بهره برده است. این امر می
نظرات خبرگان را در ترکیب با یکدیگر به همراه داشته و دقت و اتعطاف مناسبی را برای تعیین 

 ها فراهم نماید.ورودی و خروجی به تحلیل پوششی داده مقادیر
نتایج شامل شناسایی بیست و دو شاخص نهایی، شامل یازده شاخص با ماهیت ورودی و یازده 
شاخص با ماهیت خروجی است که در چهار سازۀ ورودی و چهار سازۀ خروجی هماهنگ با مناظر 

اند. همچنین کارت امتیازی متوازن احصا شدهمالی، مشتری، فرآیندهای داخلی و رشد و یادگیری 

                                                           
1- Gupta etal 
2- Wang etal 
3- Wu etal 
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 DEA-AHP، در حیطه رویکرد ذهنی)EA-CLassicهای برای تست قدرت تفکیک پذیری از مدل

( برای مقایسه DEA-WPCAذهنی) -( رویکرد عینیDEA-PCAرویکرد عینی )  (DEA-Meanو
ر شده را به ترتیب از بیست های ذکاستفاده شد. مدل پیشنهادی توانست تعداد واحدهای کارا در مدل

و چهار، هجده، یازده و هشت واحد به شش واحد کارا کاهش داده است. همچنین آزمون نمرات 
ها توسط آزمون کروسکال والیس اختلاف معناداری را در میانگین کارایی مدل ها حاصل از مدل

نشان از تفکیک مناسب نشان داده و کمترین میانگین را به مدل پیشنهادی اختصاص داده است که 
در مواقعی که تعداد واحدهای -گیر دارد. بنابراین توصیه می شود از مدل پیشنهادی واحدهای تصمیم

های سیستم استنتاج استفاده شود. از طرفی قابلیت -ها کم استتصمیم نسبت به ورودی و خروجی
های ورودی و خروجی ازههای کمی و کیفی برای ساخت سزمان از شاخصفازی شرایط استفاده هم

که محققان با متغیرهای را فراهم می آورد. در نتیجه مزیت مهمی برای استفاده از مدل، هنگامی
کیفی مواجه هستند فراهم می آورد. به منظور توسعۀ مدل پیشنهاد می گردد تعیین وزن قوانین و 

برای -صبی در تدوین قوانین توابع عضویت مورد استفاده، بررسی شوند. استفاده از سیستم فازی ع
برای بررسی قدرت تفکیک پذیری در مقایسه با  -و حل چند مثال عددی -ارزیابی مستمر سالانه

پیشنهاد می گردد. همچنین استفاده از نسخه های جدیدتر کارت  -هاهای کاهش شاخصدیگر مدل
تواند مفید واقع شود.در ن میتر سازماامتیازی متوازن با مناظر گوناگون برای ارزیابی هر چه جامع

خصوص بهبود عملکرد مؤسسات آموزش عالی با توجه به یافته ها پیشنهادهایی چون تلاش در 
جذب منابع مالی از طریق برگزاری کارگاه های آموزشی کوتاه مدت،کلاس های ضمن خدمت برای 

به علمی استادان، ، تلاش برای بهبود رتها، سمینارها، قراردادهای پژوهشی با صنعتارگان
های ملیّ و های بهبود توانمندی کارکنان، افزایش برگزاری کنفرانس ریزی در خصوص طرحبرنامه

های انگیزشی برای ترغیب اعضای هیأت علمی در تولید علم و نگارش بین المللی؛ طراحی شیوه
رای اتمام هرچه مقالات علمی، همچنین بررسی مشکلات دانشجویان دارای سنوات و کمک به آنها ب

 زودتر دورۀ تحصیلی خود ارائه می گردد.

 .ندارند منافع تعارض هیچگونه نویسندگان منافع: تعارض
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