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 چکیده
از کدار  امتیدازی    شدده  ارائهدر مدل . شود ارائه می گیری واحدهای تصمیمگیری کارایی  عملکرد و اندازه برای ارزیابی مدلی جامع تحقیقدر این 
تحلیدل پوششدی   . چهدار مددل   شدد پیوسدته اسدتفاده    هدم  بده  های تحلیل پوششی دادههای  مدل طراحی ساختار برای چارچوبی منزلة همتوازن ب

هدایی   و شداخ   شدد در نظدر گرفتده    کدار  امتیدازی متدوازن   یک از چهار وجه  قیاس برای هرمحور با بازده متغیر نسبت به م خروجی های داده
دادن تدثییر   بدرای نشدان  ند   زنی  چانه  بازی ةنظری به . در این مدلبه کار رفتها  های مدل ورودی و خروجی منزلة  همتناسب با هر یک از وجوه ب

در محدیط رقدابتی    واحددها جانبه برای ارزیابی و بهبدود عملکدرد    ترتیب رویکردی همه. بدین شد توجه زنی واحدها در محیط رقابتی قدر  چانه
و راهکارهدایی بدرای بهبدود وتدعیت     اجدرا  مددل   ،هلدینگ شستا ةمجموعاز  ،شرکت سیمان هفدهموردی  ةمطالع ةارائبا  ،. در پایانشود میارائه 

 .شود می پیشنهادواحدهای با عملکرد تعیف 

 کار  امتیازی متوازن، های سیمان شرکت ها، تحلیل پوششی دادهزنی ن ،  زی چانهتئوری با ی عملکرد،ارزیاب: واژگانکلید

 قدمهم

ترور   ها ها و رقابت روزافزون آن افزای  پیچیدگی سازمان
کندد. ایدن    های ارزیابی عملکرد را تثییدد مدی   مدل استفاده از

 هدای  رقابت پیچیده و تحولا  سدریع باعدش شدده سیسدتم    
و کنندد  ها تغییر  ارزیابی عملکرد نیز به موازا  این پیچیدگی

در دنیدای رو بده پیشدرفت و تکنولدو یکی      زیدرا بهبود یابند. 
هدا   بدازار در تداروپود روابدط سدازمان    گسدتردة  امروز رقابدت  
ارزیدابی عملکدرد کدارایی و    فرایندد  در یک . شود احساس می

 تواندد  مدی  شود. ارزیابی عملکدرد  ی میایربخشی عملیا  کمّ
و  ،دادن مسدیر آیندده   در کنترل موقعیت فعلی، نشان مدیر را

امور همدان   این. های دیگر یاری رساند الگوبرداری از سازمان
یک ارزیابی  نتایجهمچنین از . ]1[ندا اهداف ارتباطی سازمان

 بده یدادگیری   موفق تدوین سیستم پاداش و تشویق کارکنان
 در یدک  .سدازمان اسدت   و در نتیجه تثمین اهداف انگیزشدی 

محددیط رقددابتی و پیچیددده لددزو  سیسددتمی یک ارچدده و     
. زیدرا  اسدت حیداتی   یامدر جانبه برای ارزیابی عملکدرد   همه

هایی که فقط بر وجه مالی سازمان اتکا دارند در ایدن   سیستم
سازمان بدرای   .تردید جایی نخواهند داشت رقابت گسترده بی

مدالی و  اعم از  ،وجوه همةگرفتن از رقبای خود باید به  پیشی
طور کده   همان ریزی کند. ها برنامه توجه و برای آن ،غیر مالی

کسدب  بده منظدور    تحلیلگدر،  ،]2[ آیدد  از تحقیق آمادو برمی
ایدد بدرای ایجداد    ب ،ارزیابی عملکدرد  در زمینةاطلاعا  مفید 
 اصلی و فرعی سازمان تلاش کند.فرایندهای تحول و پویایی 

نفعدان نیدز    دگاه مالی به سایر منافع ذیباید علاوه بر دی پس،
همدة  با درنظرگدرفتن   مدلی جامعتوجه شود. به این منظور 

 رسیدن بده  برای. شود میارائه ابعاد مالی و غیر مالی سازمان 
( انتخاب شد. کار  BSC) 1کار  امتیازی متوازنهدف، این 

برای تبدیل اهدداف   است مفهومی یامتیازی متوازن چارچوب
 ؛های عملکدردی  ای از مقیاس ک سازمان به مجموعهاستراتژی

و رشدد   ،داخلیفرایندهای که در چهار منظر مالی، مشتری، 
کدار   پایدة  . البتده تحلیدل بدر    شدود  میو یادگیری گسترده 

امتیازی متوازن ممکن است در شناسایی ناکارایی استفاده از 
دهدد   منابع دچار مشکل شود. مطالعدا  پیشدین نشدان مدی    

 2هدا  ر  امتیدازی متدوازن بدا تحلیدل پوششدی داده     تلفیق کا
(DEAمی ) ها غلبده کندد. مطالعده در     تواند بر این محدودیت
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نخستین بدار فدارل در سدال    را ها  تحلیل پوششی دادهزمینة 
بحددش اصددلی  1978. پددس از آن در سددال انجددا  داد 1957
DEA  و رودز بددا موتددوز ارزیددابی عملکددرد  ،چددارنز، کددوپررا

های ابتددایی تحلیدل    . مدلامریکا پی گرفتندمدارس دولتی 
با بازده یابدت نسدبت    ،DEA-CCRاز جمله  ،ها پوششی داده
با بازده متغیر نسبت بده مقیداس    DEAچارنز و را به مقیاس 

 . ]3[  کوپر توسعه دادرا 

مشدداهدا  اسددتفاده  همددةاز هددا  تحلیددل پوششددی داده
مددل   خدود  ؛ زیدرا کند و نیازی به اختصاص وزن نددارد  می
کند. این تکنیک واحدهای کارا و ناکارا  ها را تعیین می وزن

ملاک ارزیابی  .کند را در شرایط یکسان تعیین و معرفی می
واحددهای ناکدارا واحددهای همگندی اسدت کده در همددان       

شدده   تعیدین  صور  یک سطح ازپی ه شرایط یکسان )نه ب
وتدعیت   ،کنندد. بندابراین   یا شکل تبعی خاص( فعالیت می

. شددودارزیددابی بیناندده  توانددد واقددع مددیلکددردی واحدددها عم
اخیراً بسیار مورد توجه قدرار   DEA-BSCهای تلفیقی  مدل

امکدان   DEAچنددین مددل    ةتوسدع بدا   .]2[ گرفته اسدت 
خواهدد  وجدود  نفعدان مختلدف    آوردن مندافع ذی  حسداب  به

ریاتیاتی  تحلیل برای ها بازی ةنظری ،دیگرداشت. از طرفی 
ندد اسدتفاده   ا های متعدار   موقعیت ةگیرنددربر که مسائلی

طدور  ه تواندد بد   توان گفت این تئوری مدی  شود. پس می می
 کند.سازی  بودن محیط را شبیه مناسب رقابتی

مقدالا  مدرتبط در سده    دو  مقاله و در بخد   ادامة در 
شود. رویکدرد   میمرور و تئوری بازی  ،DEA، BSCزیربخ  

هدا، کدار     شدی داده تحلیدل پوش پایدة  و مدل پیشنهادی بر 
. در آیدد  سدو  مدی   و تئوری بازی در بخد   ،امتیازی متوازن

هدای سدیمان    موردی از شرکتمطالعة نیز یک چهار   بخ 
. در شدود  مدی کشور برای ایبا  توانایی مدل پیشنهادی ارائه 

 .شدود  مدی وتحلیدل   تجزیده نتدایج  اجدرا و   پنجم مددل بخ  
 .آید در همین بخ  می نیزپژوه   نهاییبندی  جمع

 پژوهش پیشینة
ارزیدابی   ةزمیند هدا در   با توجده بده حجدم وسدیع پدژوه      

بر کسی پوشیده نیسدت. برخدی    موتوزلزو  این  ،عملکرد
 .آید در ادامه میدر این زمینه  مهم مطالعا 

 های مختلف ها در زمینه کاربردهای تحلیل پوششی داده
سدازی   بدرای ارزیدابی و بهینده    ]4[ همکداران   الانریداجو و 

روشدی تلفیقدی از    هدای صدنعتی   صرف اندر ی در بخد   م
3DEA-ANNرویکردهددای 

4
-IDA  مدددل  .بدده کددار بردنددد

را برای تحلیل حساسدیت   DEAپیشنهادی مدل فراکارایی 

 کار برد.ه ب مصرف تعیین مصرف انر ی بحرانی و کاه 
 تحقیدق یکی دیگر از کارهدای تلفیقدی در ایدن زمینده     

یبا  شعاز بازگشدت  حساسیت و  است در زمینة ]5[ بریا
 تحقیدق مهدم در ایدن    ةنکتد . DEAبه مقیاس و کارایی در 

شدعاز یبدا  اسدت کده در آن      ةمحاسبجدید برای  یروش
های کارا و نوز بازگشت به مقیداس را   ها نوز داده تنوز داده

هدر   آوردن شعاز یبدا   دست هب ،دهد. در حقیقت مینتغییر 
 .کند ارتا میهمزمان طور ه ب دو هدف را

گیددری بددا اسددتفاده از  بندددی واحدددهای تصددمیم بددهرت
اسدت کده    تحقیقدی  ای بدازه  DEA متقاطعماتریس کارایی 

 هدا  آن .انجدا  دادندد  در این زمینده   ]6[ یانگ و همکاران 
د که در نیک استراتژی جایگزین پیشنهاد ده خواستند می

انتخاب استراتژی تهاجمی یا خیرخواهانه اولویت واحدهای 
از ارزیابی  موردی ای همطالع در نظر نگیرد.گیری را  تصمیم

ة کارایی هفت بخ  دانشگاهی در یک دانشگاه نیز در مقال
هدای   نیدز مددل   ]7[ عربزاد و همکداران   .است مدهآ ها آن

DEA پدژوه  . در کردندد برای ارزیابی توزیدع بررسدی    را 
جامع برای ارزیابی توزیع پیشدنهاد   DEAیک روش ایشان 

هدای مهدم در    ب بدرای تشدخی  وزن  شده است. این ترکی
 DEAکننددگان بدا روش    س س توزیدع  رفتهبه کار ارزیابی 

هدای   دادن جنبده  در پایان هم بدرای نشدان   .اند شدهارزیابی 
. اندد  کدرده عددی ارائه  یکاربردی رویکرد پیشنهادشده مثال

وری صنعت سیمان  هبهر زمینةدر  ]8[ ریچارد و همکاران 
در این پژوه  برای تشدخی    .دانجا  دادنتحقیقی جهان 

هم در حضور هم در غیداب گداز    سیمان، هایکارایی واحد
 DEAهددای جددایگزین  سددازی از فرمددول ای کددربن، گلخاندده

اسدتفاده شدد.    5دار جهدت  ةفاصلاستاندارد و یک روش تابع 
دن یدا حد ف عوامدل    ید نتایج حاکی از آن است کده گنجان 

چنددین بددر سددطح کددارایی و هم  ،CO2ماننددد  ،نددامطلوب
هددای جدیددد و اسددتفاده از    گدد اری در فندداوری  سددرمایه
های جایگزین و مواد خا  در سدیمان و فراینددهای    سوخت

در  ]9[ و هددوی مددوگی و لددی. تولیددد کلینکددر مددتیر اسددت
برای تخصی   AHPو  DEAمدل ترکیبی از  ای یک مقاله
R&Dمنابع 

یک رویکرد  در مقالة ایشان .انر ی ارائه دادند 6
 ای تلفیقی برای ارزیدابی  دومرحله ةی چندمعیارگیر تصمیم

 نسدبی گیدری کدارایی    ها و اندازه ای شاخ  های رابطه وزن
های بدالای نفدت ارائده     های انر ی در برابر قیمت تکنولو ی
 7مراتبدی تحلیدل فدازی    سلسدله یندد  افراول  ةمرحلشد. در 

(AHP  ابهاما )ای بده  مقادیر بدازه  را به کمکبشر  ةاندیش  
دو   ةمرحلدداسددت. در  کددردهداد یابددت مددنعکس جددای اعدد
هدای اندر ی را در    ای تکنولو ی کارایی رابطه DEAتکنیک 
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 ةنمدر . کندد  گیدری مدی   های بالای نفت انددازه  مقابل قیمت
هدای   هدای اندر ی در برابدر قیمدت     تکنولو ی نسبیکارایی 

 بینجامدد های اساسدی   گیری تصمیمبه  تواند بالای نفت می
 R&Dیر مندابع  تگان برای تخصی  مد گیرند که به تصمیم

 محدود کمک کند.
یک مدل  ةارائبا هدف  تحقیقی ]10[ ونگ و وانگو و کا
 تصادفی بدر  یگیری عملکرد مدیریت دان  در محیط اندازه

 9و الگوریتم  نتیدک  8،سازی مونت کارلو ، شبیهDEAاساس 
 انجا  دادند.

گیدری   هدف اندازه با ]11[ و همکاران  جرج هالکوس
ای  رایی سازمان تثمین اجتماعی یونان از دیدگاه منطقده کا

انجدا   تحقیقدی  مقیدد  ِ های ناپدارامتری  کارگیری مدل با به
ارزیدابی عملکدرد    زمینة در. این مطالعه متون موجود دادند

. دادهدایی پیشدنهاد    ها مددل  و در این زمینه کردرا بازبینی 
FDH و DEAهای  با استفاده از مدلنیز 

دما  عملکرد خ 10
سدطح رانددمان    وتثمین اجتمداعی ادارا  یوندانی ارزیدابی    

 .شدوتحلیل  مقایسه و در مفهومی محلی تجزیه ها آن

 ها تحلیل پوششی دادهدر کاربردهای تئوری بازی 
یدک   پژوهشدی در  ]12[ جهانگشای رتدایی و همکداران   

با درنظرگدرفتن   ،رویکرد تئوری بازی برای ارزیابی عملکرد
هدای حرارتدی    عملیاتی نیروگاه اتی و غیرعملیهای  شاخ 

 در ایددن تحقیددق دو دسددته ورودی .ندددارائدده داد ،در ایددران
گیددری عملکددرد  )عملیدداتی و غیددر عملیدداتی( بددرای اندددازه

 کاررفتده  بهموردی  ةمطالعهای حرارتی تعریف شد.  نیروگاه
چگونده معیارهدای کدارایی     دهدد  می نشان پژوه در این 

ایشدان   هم ترکیب شدوند.  واحد باجداگانه در یک ساختار 
بددرای  را و تئددوری بددازی DEAرویکددرد  پددژوه  خددوددر 

. بده ایدن   کردندد بدزر  ارائده    یها در مقیاسDMUارزیابی 
یدک   منزلة زنی به معمولی و بازی چانه DEAمدل ، منظور

 مدل بازی تعاونی با هم ترکیب شدند.
 بدا بدازی   ةپاید موجودی مشدترک بدر    ةهزینتخصی  

. دادندد انجدا    ]13[ و همکاران   انگ را DEA و همکاری
با استفاده از تئوری بازی مشارکتی و روش  پژوه در این 

با تحلیل سهم . انجا  شدای  ها مطالعه تحلیل پوششی داده
کنندده یدک روش تخصدی      خروجی هر شدرکت و ورودی 

برای بررسدی   وهزینه با رعایت عقلانیت تخصی  پیشنهاد 
 عددی استفاده شد. یثالصحت نتایج نیز از م

یک رویکدرد   پژوه  خوددر  ]14[ کوک و زو و لیانگ
 DEAهدای   کارایی از مدل ةتجزیترکیبی از تئوری بازی و 
 .ارائه کردندای  برای فرایندهای دومرحله

کاربردهای ترکیبیی کیارت امتییازی متیوازن بیا تحلییل       

 ها پوششی داده
رزیابی عملکدرد  ادر تحقیقی به  ]15[ عادل آذر و همکاران 

یدک   هدا  آنپرداختندد.   BSC های کید بر شاخ ثمتوازن با ت
. از مزایددای مدددل کردندددارائدده  BSC–DEA مدددل جدیددد
کدردن بیدن  جدامع از     توان به فدراهم  میایشان پیشنهادی 

همدة  وکار برای مددیران، ارزیدابی متدوازن بدر اسداس       کسب
هدا،   و حفد  تعدادل بدین آن    BSCشدده در   های مطرح جنبه
و قدر  تفکیک بالا اشداره   ،پ یری مدل بودن و انعطاف خطی

کدارگیری مددل پیشدنهادی در     ای از به کرد. در پایان، تجربه
را های کاشی و سرامیک اسدتان یدزد    ارزیابی عملکرد شرکت
نیددز در  ]2[و همکدداران   . آمددادوانددد در مقالددة خددود آورده

رد تحلیدل  ای به ارزیابی عملکرد بدا اسدتفاده از رویکد    مطالعه
 .ندها و کار  امتیازی متوازن پرداخت پوششی داده

کدارایی در مددل    ةزنی برای تجزی یک مدل بازی چانه»
است که  و  تحقیقی نا  «ای های دومرحله متمرکز سیستم

 .دادندارزیابی عملکرد انجا   ةزمیندر  ]16[و همکاران  

 رویکرد پیشنهادی
عملکدرد،   ة ارچد یکبدرای ارزیدابی    رویکرد پیشدنهادی، در 

DEA و BSC دیگدر   زندی ند  بدا یدک     و تئوری بازی چانه
س س بدا اسدتفاده از تغییدر متغیرهدایی بده       ند.ترکیب شد

 چه بیشتر مدل و تبدیل مدل کسدری غیدر   سازی هر ساده
 شد.خطی ساده پرداخته  خطی به مدل غیر

BSC اهدداف  ترجمدة  بدرای   اسدت  مفهدومی  یچارچوب
هددای  ای از مقیدداس عددهاسددتراتژیک سددازمان بدده مجمو  

فراینددهای  که در چهار منظر مدالی، مشدتری،    ؛عملکردی
 ةو رشد و یادگیری گسترده شدده اسدت. بدا توسدع     ،داخلی

نفعدان   آوردن منافع ذی حساب امکان به DEAچندین مدل 
های هر مددل   مختلف وجود دارد. در این چارچوب خروجی

. بدده ایددن ترتیددب کدده از  اسددتهددای مدددل قبلددی   ورودی
هدای   ورودی بده مثابدة   های مدل رشد و یدادگیری  روجیخ

 ؛ به همین ترتیدب شود میداخلی استفاده فرایندهای مدل 
های مدل مشدتری،   ورودیمنزلة   های این مدل به خروجی
 ،های مدل مدالی  ورودیبه مثابة های مدل مشتری  خروجی

هدای   های مدل مدالی همدان خروجدی    و در نهایت خروجی
 DEAچهدار مددل    بندابراین . سدت ما یک ارچدة نهایی مدل 

یکدی از ابزارهدای قدرتمندد     DEA. وجود داردمرتبط  هم به
هدایی دارد، از قبیدل    امدا نارسدایی   ؛ارزیابی عملکدرد اسدت  

و حساسدیت بده    ]2[ گرفتن برخی اطلاعا  حیداتی  نادیده
. مطالعددا  ]12[ هددا خروجددی د ورودیمجموعددة تغییددرا  
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تواند بر این  می BSCبا  DEAدهد تلفیق  می پیشین نشان
 ها غلبه کند. محدودیت

زندی ند     بعد بدا اسدتفاده از مددل بدازی چانده     مرحلة در 
ایددن چهددار مدددل بددا طددور همزمددان ه هددا بددDMUعملکددرد 

هدددف هدر بددازیکن   ،بدازی نظریددة شدود. در   گیدری مددی  انددازه 
هدای   حداکثررساندن مطلوبیت خود است. البتده محددودیت   به

تدوان   ها را می بازینظریة گ ارند.  می موجود بر این نتیجه تثییر
یک تکنیک ریاتدیاتی دانسدت. هددف ایدن تکنیدک تحلیدل       

 گیرند. های درتعار  را دربرمی که موقعیت استمسائلی 
زندی   بازی چانهنظریة از پژوه  این در مدل پیشنهادی 

مرحله به صور  یدک   . در این نظریه هرگرفته شدن  بهره 
متمرکدز بدا هددف     یر  مددل صدو ه بد فرایندد  بازیکن و کدل  

 شود. گرفته می نظر کارایی کل مدل در کردن بهینه
 N, S, bصور  بردار ه توان ب زنی را می چانه ةمسئلاین 

یک مجموعه از چهار  N={1, ..., 4} که در آند کرتعریف 
 ،فضای نتیجه ةزیرمجموعشدنی  ةمجموع Sکننده،  شرکت

شدنی ایدن   . جواباست S ةزیرمجموعشکست و  ةنقط b و
. یابت شده برای این بازی یک حدل  کارای پارتو است ْ مدل

شود و با حل مددل   یکتا وجود دارد که حل ن  نامیده می
4 سازی بهینه

1

( )max i i

i

u b




آید که در  دست میه ب 

ردار بدد u و b و uامددین عضددو از بردارهددای  ib i و iu آن
نتیجه است.
 

شدنی باید فشدرده و   ةمجموعطبق این مدل، 
تدر از   آمده باید بدزر   دست هب ةنتیجمحدب باشد. پس هر 

نقاط شکست باشد. منظور از نقاط شکست مقادیری اسدت  
زندی حاصدل    گیری یک بازیکن از چانده  که در صور  کناره

 .]12[ ندد ا زنی شود. نقاط شکست نقاط شروز بازی چانه می
بعد برای تخمین نقاط شکست از رویکرد کارایی  ةمرحلدر 

. روش کارایی متقاطع روشی است شود متقاطع استفاده می
بسددیار نزدیددک بدده واقعیددت کدده در آن کددارایی هددر واحددد 

ه سایر واحدها بد  ةبهینهای  گیری با استفاده از وزن تصمیم
 آید. دست می

بده   احدد یدک و  متقداطع کدارایی   ةنمربرای این منظور 
  ,… ,  هدای بهینده   ای از وزن مجموعده  کمدک 

 متقاطعکارایی  ،آید. س س دست میه ب ,
DMU صور  ه ب های دیگر واحدها معین با استفاده از وزن
 شود: تعریف می 3 تا 1 های هرابط

(1) 
*

1

*

1

,  1 , ,

s
u z rjrq

r
E qj m

v x ijiq

q j m

i







  

 

Eمیانگین کل  qj متقاطعها کارایی DMUj .است 

(2) 1

1

n
EE J qjn q

 


 

J
E واحدد   متقداطع کدارایی   ةنمرj در ایدن   اسدت.  ا

برای تعیین نقاط شکسدت   متقاطعاز روش کارایی  تحقیق
 .شود میاستفاده 

(3)  inf , .cross Eq j q j  

هدای اول تدا    کست بدرای مددل  طبق این روش نقاط ش
,چهار  به ترتیب با نمادهای  , ,a b c d      نشدان داده

 .]12[اند شده

 DEA-BSC-Gameکسری  مدل غیر ةارائ
 DEA-BSC-Game theoryدر ایدن بخد  مددل تلفیقدی     

ا  jواحد داریم و هدر واحدد    nکنیم  فر  می. شود ارائه می
m  اول )دیدگاه رشد و یادگیری( دارد که  ةمرحلورودی در
) با ; 1,..., )ijx i m خروجدی    شدوند و  نشان داده می

)1 از این مرحله با ; 1,..., )rjy r s شدود.   نشان داده می

دو  )دیدددگاه  ةمرحلددهددای  خروجددی همددان ورودی  
 که بدا  ،دو  ةمرحلهای  و خروجی استداخلی( یندهای افر

2( ; 1,..., )sjy s s هددای  شددوند، ورودی نشددان داده مددی
 ،سدو   ةمرحلهای  سو  )دیدگاه مشتری( و خروجی ةمرحل
)3 یعنددی ; 1,..., )kjy k s، چهددار   ةمرحلددهددای  ورودی

 هدای وجده مدالی نیدز بدا      خروجدی  .)دیدگاه مالی( هسدتند 

4( ; 1,..., )pjy p s فدر   علاوه  هب شوند. نشان داده می
های لاز  برای ارزیدابی عملکدرد واحددها     شاخ  کنیم می

ها و وجوه کار  امتیازی متوازن به  شاخ  و مشخ  شده
رویکددرد  .ه اسددتشدددمبنددای اسددتاندارد اسددتفاده  منزلددة
ها  کارگیری گستردة شاخ  در این مقاله با به شده استفاده

های تحلیل پوششدی   های مدل به منظور غلبه بر محدودیت
 4تددا  1هددای  محدددودیت هددا مفیددد خواهددد بددود.    داده

 دهدد  مدی   که نشان استزنی ن   های بازی چانه محدودیت
 یدا  تدر  مقدار کارایی هر واحد در هر یک از وجوه باید بزر 

مسداوی مقددادیر نقداط شکسددت متنابرشدان باشددد. سددایر    
های مرسو  در تحلیل پوششدی   ها نیز محدودیت محدودیت

 اند. مختلف بازنویسی شدهکه برای وجوه  ستها داده
با روشی شبیه آنچه در تحقیدق جهانگشدای رتدایی و    

شدنی این  ةناحیشود  یابت میآمده است  ]12[همکاران  
وب کلی مدل را چتوان چار . میاستمدل فشرده و محدب 

 :دید 1شکل  در
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 ای ارمرحلهه. فرایند چ1شکل 

شددود، در ایددن مدددل   طددور کدده مشدداهده مددی  همددان
 بعدد در  ةمرحلهای  ورودی مثابةهر مرحله به  های خروجی

و  BSCشوند و از این طریق وابستگی وجدوه   نظر گرفته می
. بددا شددود روشددن مددیدیگددر  هددا بددر یددک  تثییرگدد اری آن

درنظرگرفتن فضای رقابتی، در واقع هر یدک از ایدن چهدار    
 اند شده  زنی در نظر گرفته مرحله یک بازیکن در بازی چانه

ن   شیوةممکن طبق  ةنتیجآوردن بهترین  دست هو برای ب
شکسدت هدر مرحلده از     ةنتیجد کردن  حل از کم بهترین راه

ه حدل بد   ن این چهار راهکرد کارایی آن مرحله و ترب ةنمر
ه ، مدل ترکیبدی بد  آنچه آمد. با توجه به ]16[ آید دست می
 :خواهد بود 4رابطة صور  
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و  شدود  مدی ها اسدتفاده   از این وابستگی ،بعد ةمرحلدر 
هایی بهتر بدا خطدای کمتدر و     آوردن خروجی دست هبرای ب

کمک افزار، با تغییر متغیرها به  نر  ةوسیله تر ب اجرای آسان
 :شود می  سادهمدل ذکرشده ، 16تا  5روابط 

(5) 
1

1
 

1

t
m

v xi io
i






 

(6) 
2

1

1

1

1

t
s

a at u yr ro
r






 

(7) 
3

2

1 2

1

1

t
s

b bt t u ys so
s






 

(8) 
4

3

1 2 3

1
 

1

t
s

c ct t t u yk ko
k






 

(9) 
1t i iv  

(10) 
1t a a

r ru 1 

(11) 
2 2t t a a

r ru 1 

(12) 
2 1t t b b

s su 1 

(13) 
2 3 2t t t b b

s su 1 

(14) 
2 3 1t t t c c

k ku 1 

(15) 
2 3 4 2t t t t c c

k ku 1
 

(16) 2 3 4 1t t t t d d
p pu 1

 

 16تدددا  9 هدددای گددد اری در محددددودیت بدددا جدددای
 .آید به دست می 19تا  17های  محدودیت

 داریم: 11 و 10های  محدودیتاز 

(17) 
2 1

=    2
a a

r rt  

 داریم: 13 و 12 های محدودیت از



  1394 بهار و تابستان، 1، شماره 49نشریه تخصصی مهندسی صنایع، دوره  50

 

(18) 
2 13

=    b b
ts s  

 داریم: 15و  14 های محدودیتاز 

(19) 
2 14

=    c
k k

c
t  

مددل  ، 19تا  9 ةشد های تعریف با استفاده از محدودیت
 :خواهد بود 20رابطة صور  ه شده ب ساده
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 موردی ةمطالع
منظور بررسی و تصدیق اعتبار مدل پیشنهادی و ایبدا     به

 DEAتددایج بددا نآن نتددایج  ةمقایسددبددودن آن و  کدداربردی

 . بده ایدن  گرفتده شدد  موردی بهره  ةمطالعمعمولی، از یک 
هلدینگ  ةسیمان زیرمجموعشرکت هفده منظور اطلاعا   

. اسدت  1391مربوط بده سدال    ها داده. گردآوری شدشستا 
است این تعداد واحدد تصدمیم بدرای کسدب نتدایج       گفتنی

 :]12[ کند می پیروی 21 ةرابطو از  استدقیق کافی 

 ارزیابیدهای تحت تعداد واح تعداد  + ها )تعداد ورودی 

 ها( خروجی
 
 3  (21)  

انددداز صددنایع سددیمان و البتدده    بددا توجدده بدده چشددم  
هددای موجددود و عددد  دسترسددی بدده اطلاعددا   محدددودیت

، مطدابق  هدایی  از وجدوه شداخ    یکتر از اهداف هر  افزون
و بددرای ورودی  شددود مددیانتخدداب  آیددد، مددی آنچدده در پددی

 رود.  کار میه ب DEAهای  های مدل خروجی

 وجه رشد و یادگیری

 آموزش کارکنانهزینة  ها: ورودی
هدا   یادگیری کارکنان سازمان یارتقا رشد و های راهیکی از 
. هاسدت  آنهای  توانایی بالابردنبرای آموزش و دن کر هزینه

های آموزشی تمن خدمت،  اجرای دوره با رسیدن به هدف
هزینده  صرف و  ،های شغلی برای مدیران و کارکنان آموزش

وتوح قابل درک است که  ه. باستپ یر  در این مقوله امکان
هدف از آموزش کارکنان دسدتیابی بده افدزای  بدازدهی و     

کیفیت، رتایت شغلی بیشدتر، سدوانح کمتدر، نیداز      یارتقا
هدای   ق بیشتر با روشقابلیت انطبا و کمتر به نظار  دقیق،

 است.جدید 

 شده برای بهبود وضعیت های تشکیل تعداد کمیته
بهبود وتعیت آموزشی سیستم نیازمند برگزاری جلسا  و 

. در ایدن  اسدت هایی از سوی مدیران عدالی سدازمان    کمیته
ها وتدعیت سدازمان و وتدعیت آموزشدی کارکندان       کمیته
 شود. میبررسی 

 تعداد کارکنان
رشددد و یددادگیری تعددداد کارکنددان    ورودی سددو  وجدده 

کارکندان مداهرتر    چده است هدر   گفتنیشده است.  انتخاب
و در نتیجه رشد  گیرد میتر انجا   ها صحیح ، رشد آنندباش

 گیرد. به خود می  صعودی یسازمان نیز روند

 نرخ کارکنان ماهر ها: خروجی
داشتن نیروی انسانی خلاق هم به رشد و یادگیری سازمان 

داخلی یندهای افرند و هم موجب بهبود اجرای ک کمک می
کارکنان ماهر و خلاق شرایط موجود  ؛ زیراشود سازمان می
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برندد و   مدی ال تسکسب و کار زیر یندهای افررا برای بهبود 
توجه مدیران را به بهبود شدرایط موجدود سدازمان و رفدع     

در ایدن  کنندد. ایدن شداخ      نقاط تعف آن معطدوف مدی  
و خروجی وجه رشد و یادگیری یند افرورودی وجه  تحقیق
افدزای  تعدداد کارکندان مداهر      گرفتده شدد؛ زیدرا   در نظر 

و یدادگیری و ورودی لاز    وجه رشد برای خروجی مطلوب
 است.خلی ایندهای دابرای وجه فر

 EFQM  11 های افزایش ارزیابی
در  (EFQM) وری و تعدالی سدازمان   ملدی بهدره   ةجدایز مدل 
 ةجددایزی بددرای ارزیددابی در چددارچوب منزلددة بدده 1992 سددال

هدا   ایدن مددل بده سدازمان    . کیفیت اروپا مطرح و معرفی شد
مسدیر   دهندد در کجدای   شدخی  ت کندد بتوانندد   کمک مدی 

ییرا  واقعدی مددل   ثارزش تد . اند پیشرفت و تعالی قرار گرفته
یددک سیسددتم  مثابددة در اسددتفاده از آن بدده EFQM تعددالی

 ارزیدددابیدیریتی و یدددک عامدددل مهدددم در رشدددد خود مددد
رشدد و   دهندة نشان EFQM های . رشد ارزیابیستها سازمان

جه رشدد و  عنوان خروجی و به ،بنابراینتعالی سازمان است. 
 .شود گرفته مینظر  درفرایند یادگیری و ورودی وجه 

 داخلیفرایندهای وجه 
 است.های وجه قبل  همان خروجی: ها ورودی

 ها: روزهای توقف کار خروجی
یندد  افرخروجی نامطلوب بدرای وجده   ار روزهای وقفه در ک

اسدت در اجدرای مددل و ورود     گفتندی . شدود  محسوب می
برای تبدیل این شاخ   22رابطة های این شاخ  از  داده

y  که در آن ؛به خروجی مطلوب استفاده شد ro  خروجدی
y نامطلوب و ro استمطلوب  ةشد تبدیل خروجی: 

(22) (Max ) 1y y yro rj ro   

(Kwh/ton) انرژی
بده  میزان انر ی مصرفی سازمان نیز یدک خروجدی ندامطلوب     

شده بده خروجدی مطلدوب تبددیل     یادروش  او ب رود شمار می
 شود. می

 (ton/No. human)تولید 
داخلددی یندددهای افروتددعیت میددزان سددیمان تولیدشددده 

بده ازای هدر    بیشدتر  تولید . مسلماًدهد را نشان میسازمان 
داخلدی  ینددهای  افراجرای بهتر  ةدهند نشان نیروی انسانی
 سازمان است.

 وجه مشتری
 ند.ا  قبلهای وجه  همان خروجیها:  ورودی

 صادرات )%( ها: خروجی
؛ رتایت بیشتر مشتریان اسدت  ةنشانمیزان صادرا  بیشتر 

 تقاتای بیشدتر تقاتای بیشتر و  ةنشانصادرا  بیشتر  زیرا
اعتماد مشتریان به محصدول و رتدایت آندان اسدت.      ةننشا
را یک خروجی مطلوب وجده مشدتری در    توان آن می ،پس

 نظر گرفت.

 هزینه )ریال(
های کسب رتایت مشتریان تبلیغا  است و این  یکی از راه

بدرای بهبدود وتدعیت     ،خود نیازمند هزینه است. همچنین
از  مالی سدازمان بده هزینده نیداز اسدت. ایدن عامدل یکدی        

 شود. های نامطلوب وجه مشتری محسوب می خروجی

 وجه مالی
 د.ان های وجه قبل همان خروجیها:  ورودی

 (%)EPSها:  خروجی
هدای مدالی بسدیار مهدم      یکی از آماره (EPS) سود هر سهم

بده آن بسدیار   گد اران و تحلیلگدران مدالی     است که سرمایه
 از تقسیم سود پدس از کسدر مالیدا     EPS .کنند توجه می

کدده  ؛شددود شددرکت بددر تعددداد کددل سددها  محاسددبه مددی  
مشدخ    ةدورسودی است که شرکت در یک  ةدهند نشان

 هدر  . مسدلماً دست آورده اسدت ه به ازای یک سهم عادی ب
 است.بهتر این عامل بیشتر باشد وتعیت مالی سازمان  چه

 مد )میلیون ریال(درآ
 سازمان که از نظر مالی در شرایط بارزهای  یکی از خروجی

 مد بالای آن است.آل قرار دارد درآ دهای

 گیری نتیجه
طدور   های هر مرحله، همان و خروجی ها پس از تعیین ورودی

شکسدت هدر    مقادیر نقداط که در بخ  قبل شرح داده شد، 
سد س بدا    آیدد.  میدست ه ب متقاطعمرحله با رویکرد کارایی 
در  متوازن یکار  امتیازیک از وجوه  قراردادن اطلاعا  هر

از یدک  کدارایی هدر   هدای   نمره( 20رابطة دل غیر کسری )م
صددور  اهددداف ه کدده بدد ،متددوازن یکددار  امتیددازوجددوه 

باهر  20در مدل  و ...( یادگیری و )رشد 4تا  1 ةوابست هم به
 2 در جددول کدارایی   یهدا  نمدره . شدود  مدی حاصدل  اند،  شده
معمولی نیدز در   DEAبهتر، نتایج مدل  ة. برای مقایسآید می

امتیدازا  کدارایی دو   ای از  مقایسده  2شکل  .آید می 1جدول 
های مرسو  و همچنین تحلیدل   رویکرد تحلیل پوششی داده

واتح اسدت   دهد. کاملاً های رقابتی را نشان می پوششی داده
های مرسو  نسبت بده رویکدرد    که مدل تحلیل پوششی داده
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موتدوز  . این دارد شدة بالاتری مقادیر کارایی محاسبه رقابتی
که بدین وجدوه مختلدف ارتبداط برقدرار       دهد زمانی شان مین

طدور محسوسدی زیدادتر محاسدبه     ه نباشد مقادیر کدارایی بد  
کدارایی کمتدر از ایدن     واقعدیِ  مقدادیرِ کده   در حالی ؛شود می

 2 و 1 هدای  بده جددول   با نگداهی  .شده است  مقادیر محاسبه
نمددرا  کددارایی روش تحلیددل پوششددی  شددود مشددخ  مددی

در سدطح بدالاتری   نسبت به روش تلفیقدی   مرسو  های داده
هدای مرسدو     ناشی از دقت پایین مدلموتوز قرار دارد. این 

ها و عد  کارایی در تفکیدک واحددهای    دادهپوششی   تحلیل
مددل پیشدنهادی رفدع    . این نق  نیز در استگیری  تصمیم

شدود،   مشداهده مدی   2 جددول طور کده در   همانشده است. 
کداه  یافتده و ایدن نشدان      یدک  تعداد واحدهای با کدارایی 

معمدولی کدارا    DEAدهد برخی واحدهایی که طبق مدل  می
در واقعیت دچار ناکدارایی عوامدل تولیدندد.     رسند  به نظر می

ودار رادار بهتر، نتایج رویکرد پیشدنهادی در نمد  مقایسة برای 
نتایج هدر یدک از وجدوه کدار       ،3 . در شکلآید می 3شکل 

. شدود  مشداهده مدی   واحددها یک از  امتیازی متوازن برای هر
دهدد واحددها در کددا      صور  خلاصه نشان مدی ه ب 3شکل 

یک  و در کدا  اند وجوه بیشترین امتیاز کارایی را کسب کرده
 17و  11واحدهای  2جدول طبق  تری دارند. ینیامتیازا  پا

اند. بدا   کردهکارایی را کسب های  نمرهبه ترتیب بیشترین  4و 
این واحدها همگدی در   دشو میروشن ر رادار نگاهی به نمودا

 اند. واحدد  کردهکارایی بالایی کسب های  نمرهمالی  وجوه غیر
و در وجده   1در وجوه رشد و یادگیری و مشتری امتیداز   11

دسدت آورده اسدت و بدا    ه را بد  9/0نمدرة  فرایندهای داخلی 
در وجه مالی توانسدته اسدت    35/0 وجود کسب امتیاز پایین

دسدت  ه کارایی متوسط کلدی بد  نمرة رتبه را از نظر بالاترین 
بیدداورد. ایددن خددود دلیلددی بددر اهمیددت وجددوه غیددر مددالی و  

هددا در رشددد و ترقددی سددازمان و     سددازبودن آن سرنوشددت
 .استشدن آن در محیط رقابتی و پرچال  امروز  رقیب بی

 
استاندارد و مدل  DEAمتوسط کارایی مدل  ةمقایس .2 شکل

 پیشنهادی

ترین  با پایین 12و  16ندی واحدها، واحدهای ب در رتبه
اند. با  دهکرهای آخر را کسب  کارایی متوسط رتبه های هنمر

بینیم که ایدن واحددها در وجدوه     نگاهی به نمودار رادار می
 هدای  هنمدر و مشدتری   ،داخلییندهای افررشد و یادگیری، 

دارند. در این واحدها تدعف در   0بسیار پایین و نزدیک به 
 یطدور کلد  ه مالی موجب تعف در وجه مالی و ب غیر وجوه

ها شده اسدت. بدرای اصدلاح ایدن      تعف کارایی متوسط آن
شدود   مدی  پیشدنهاد وتعیت و بهبود عملکرد ایدن واحددها   

اول با ایجاد اصلاحاتی در وجه مشدتری   ةدرجدر 16 واحد
داخلدی بده بهبدود    ینددهای  افرو س س رشد و یدادگیری و  

 رکت ب ردازد.اوتاز مالی و کارایی ش

 
نمایش نقاط کارایی وجوه کارت امتیازی متوازن  .3 شکل

 حاصل از مدل پیشنهادی

توان گفت این  های وجه مشتری می با توجه به شاخ 
هدا بدا افدزای      واحد با جد ب مشدتریان و جلدب نظدر آن    

و افدزای  میدزان    بخد  دن در ایدن  کدر  تبلیغا  و هزینده 
بدرای اصدلاح اوتداز    تواند گامی مهم  صادرا  محصول می

های وجه رشد  سامان شرکت بردارد. با توجه به شاخ  هناب
توان گفت مدیر این شرکت توجده چنددانی    و یادگیری می

هدا نددارد. ایدن     به آموزش کارکنان و رشد دان  کداری آن 
بدرای   کردن تواند با افزای  تعداد کارکنان، هزینه واحد می

و افددزای  هددا، اسددتخدا  کارکنددان مدداهر     آمددوزش آن
موجب بدالابردن سدطح کدارایی وجده      EFQMهای  ارزیابی

موجدب   وتدعیت ایدن   رشد و یادگیری سازمان خود شدود. 
ای برای  و این خود وسیله شود میداخلی یندهای افربهبود 

برای جلب مشتریان و بالارفتن تقاتای محصولا  شدرکت  
و در نتیجه فروش و کسب درآمد بیشتر و بهبود روزافدزون  

طور ه شرکت خواهد بود و کارایی کل شرکت ب ز مالیاوتا
تدوان   مدی  ،نتایج بر اساس. خواهد رفتای بالا  قابل ملاحظه
 تدثییر وجدوه غیدر   گرفتن  کارایی صنایع نادیدهناگفت منشث 

 موتدوز ایدن  . استمیزان کارایی اکتسابی  مالی سازمان بر
روشددن  1شددکل  از و همچنددین 2 و 1جدددول  ةمقایسددبددا 
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محددود   شدده  های اسدتفاده  که شاخ  ر صورتیشود. د می
در  کدرد؛ طور واقعدی واحددها را ارزیدابی    ه توان ب نمی شود

هدای   مراتبی ارتباط بدین شداخ    که ساختار سلسله حالی
 کند. طور واتح بیان میه مختلف را ب

 معمولی DEAحاصل از روش  کارایی های هنمر .1 جدول

  و یادگیریرشد  فرایند داخلی مشتری مالی میانگین

0.670131 1 0.863581 0.287126 0.528584 C1 

0.689071 0.434029 0.7365 1 0.585756 C2 
0.85663 0.811296 0.844909 0.770313 1 C3 
0.702248 0.461767 0.814061 1 0.533165 C4 
0.816174 0.775004 1 0.964055 0.524719 C5 
0.690031 0.546683 0.596122 0.808564 0.808756 C6 
0.486006 0.335571 0.539363 0.269229 0.799859 C7 
0.565468 0.396263 0.6901 0.567164 0.608344 C8 
0.820147 1 0.842779 0.437811 1 C9 
0.863663 0.936268 0.613506 0.904877 1 C10 
0.838442 0.388827 1 0.96494 1 C11 
0.946669 0.946135 1 1 0.840542 C12 
0.548022 0.39524 0.296846 0.5 1 C13 
0.69416 0.526137 1 0.617909 0.632596 C14 
0.759059 0.472295 0.976788 0.587155 1 C15 
0.787323 1 0.740342 1 0.4089 C16 
0.832617 0.705466 1 1 0.625 C17 

 0.654764 0.797347 0.745832 0.758731 Average 
 1 1 1 1 Max 
 0.335571 0.296846 0.26929 0.40895 Min 

 کارایی روش پیشنهادی های هنمر .2جدول 

  رشد و یادگیری فرایند داخلی مشتری مالی میانگین

0.438775 0.772045 0.48732 0.287126 0.473613 C1 

0.489226 0.271 0.684859 0.303 0.197 C2 

0.719924 0.792534 0.844909 0.763787 1 C3 

0.74405 0.385414 0.712107 1 0.471539 C4 

0.707643 0.648595 1 0.920439 0.524719 C5 

0.398197 0.507042 0.496 0.229194 0.219 C6 

0.449541 0.311543 0.509156 0.260656 0.71681 C7 

0.447392 0.346795 0.564999 0.395433 0.482342 C8 

0.655617 1 0.823839 0.305663 0.492966 C9 

0.70071 0.715318 0.605524 0.785754 0.696257 C10 

0.829643 0.359648 1 0.958923 1 C11 

0.2835 0.197 0.561 0.26 0.116 C12 

0.477228 0.39524 0.286063 0.227609 1 C13 

0.602613 0.385918 0.849528 0.563417 0.61159 C14 

0.689291 0.413522 0.976788 0.526138 0.840717 C15 

0.206475 0.304 0.0719 0.282 0.168 C16 

0.826969 0.705466 1 1 0.60241 C17 

 0.500652 0.674941 0.533479 0.565468 Average 

 1 1 1 1 Max 

 0.197 0.0719 0.227609 0.116 Min 
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