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 چکیده

. وجود نظام ارزيابی عملکرد براي پايش کندمیبه اهداف مواجه  رسيدنرا با چالش  هاسازمان ،محيط پيچيده امروز
عملکرد سازمان در دستيابی به اهداف اجتناب ناپذير است. بنابراين هدف اصلی اين مقاله ارائه مدل تلفيقی براي ارزيابی 

)مورد مطالعه: موسسات آموزش عالی( است. پژوهش از حيث  مناسب يريپذتفکيکگير با قدرت عملکرد واحدهاي تصميم
است. جامعه آماري شامل خبرگان دانشگاهی  ايتوسعهپژوهش  گيريجهتتبيينی دارد. از لحاظ  -روش جنبه توصيفی

محقق ساخته ها دو پرسشنامه نفر آنها به روش تصادفی انتخاب شدند. ابزار گردآوري داده ۰۰شهر سمنان می باشند که 

پايايی آنها به استناد مقدارآلفاي کرونباخ بيشتر  و عاملی تحليل و خبرگان نظر استناد به آنها سازه و محتوا روايی که است
استنتاج فازي نيز بر اساس نظر پنج نفر از خبرگان منتخب دانشگاهی تدوين شد.  قوانين .است گرفته قرار تاييد مورد ۵.۰از 

 هايافتهمورد استفاده قرار گرفت.  «هادادهتحليل پوششی »ريزي رياضی رويکرد برنامه ،همچنين براي ارزيابی عملکرد
سه سازه وضعيت  هاشاخصروي متغير خروجی است. پس از انجام تحليل عاملی بر  8متغير ورودي و  9شامل شناسايی 

ماهيت ورودي و سه سازه وضعيت آموزشی و پژوهشی  وضعيت نيروي انسانی و وضعيت زيرساخت با، پذيرش دانشجو
ي خروجی شناسايی شدند. هاسازهوضعيت درآمدهاي دانشگاهی و وضعيت ارائه خدمات دانشگاهی به عنوان ، دانشجويان

ي پژوهش است. مدل هايافتههر سازه توسط سيستم استنتاج فازي ممدانی از ديگر  قانون براي محاسبه مقدار 7۰تدوين 

شناسايی شده چهار مدل ديگر به مراتب  يواحد را کارا ارزيابی نموده است که در مقايسه با واحدهاي کارا 6پيشنهادي
کمتر مدل پيشنهادي نسبت به  گوياي ميانگين رتبه کارايی واليس -کروسکال کمتر است. همچنين نتايج حاصل از آزمون

 . باشدمیاست که تاييدي بر اين مدعا  هامدلساير 

 ؛ استنتاج فازی؛ موسسات آموزش عالی.هاداده: ارزیابی عملکرد؛تحلیل پوششی کلید واژگان
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 مقدمه .1

تغيير که در حال و  کنند. محيطی با متغيرهاي فراوانپرتلاطم فعاليت می یي امروزي در محيطهاسازمان
دهد هزينه و زمان صرف آنها مشکل است. در اين محيط آگاهی از ميزان عملکرد سازمان نشان می بينیپيش

تواند نسبت به مدير می ،شده تا چه ميزان براي دستيابی به اهداف سازمانی موثر بوده است. با ارزيابی عملکرد
عملکرد شرايط را  ارزيابی نظام .]19[ را اعمال نمايدتحقق اهداف آگاهی يافته و در صورت لزوم اصلاحات لازم 

يک نظام ارزيابی  .]1۱[کندبراي استفاده مناسب از امکانات مادي و معنوي براي توسعه سازمانی فراهم می

ريزي نموده و بهبود تواند شالوده  سازمان را پايههاي سازمانی طراحی شود میعملکرد اگر بر پايه شايستگی
بدون آگاهی از ميزان دستيابی به اهداف، کسب بازخورد و  هاسازمان .مان را به دنبال داشته باشدعملکرد ساز

توانند بهبود مستمر عملکرد داشته باشند. اين موارد بدون هاي تدوين شده نمیسياست ياجرا هاطلاع از نحو
دقيق و صحيحی نباشد کنترل نمودن   گيرياگر اندازه. ]۳۵[ پذير نيستگيري و ارزيابی عملکرد امکاناندازه

بنابراين استفاده از   بود.  نخواهد  پذيرامکان آن  مديريت  کرد کنترل نتوان  که را  هرچه  ممکن نيست و
گيري کند از نيازهاي اساسی مديران براي ارتقاء ها را اندازهميزان عملکرد سازمان ،بادقت و صحت يی کههامدل

ي مختلفی به منظور هامدلپذيري در محيط امروزي است. تاکنون بهبود وضعيت رقابتعملکرد سازمان و 
  سه  از  برخاسته  عملکرد  ارزيابی  نوين هايمورد استفاده قرار گرفته است. سيستم هاسازمانارزيابی عملکرد 

)مانند: کارت  استراتژيک ريزيهبرنام بر مدل تعالی(، تمرکز بالدريج، )مانند: دمينگ، کيفيت  بر   تمرکز  خاستگاه
  (مراتبیسلسلهتحليل  ،هاداده)مانند: تحليل پوششی  عمليات  در  تحقيق  فنون  از  استفاده و  امتيازي متوازن(

 .هستند
است که در دسته فنون تحقيق در عمليات جاي گرفته است.  DEA۱هاي رايج ارزيابی عملکرد يکی از مدل

نقطه ضعف ساير  فاقد اين روشمدل مذکور غيرپارامتريک است و هيچ نيازي براي شناخت تابع توليد ندارد. 

. بنابراين کارا شدن واحد تحت بررسی يک کنندمیگرايی را دنبال مطلق که نوعی است گيريهاي اندازهسيستم
 مقاله، ۱۵۵بيش از  1999در سال  دهدمینشان  شده منتشر نگاهی به آمار .]7۱[ استيابی دستکميت قابل 

به حدود  7۵71که اين تعداد در سال ، ]۰[تدوين شده است هادادهکتاب و رساله دکتري به کمک تحليل پوششی 
عنوان رسيده است. اين امر گوياي جايگاه خاص اين مدل و افزايش روز افزون استفاده از آن در  68۵۵۵
هاي استفاده از آن مورد توجه لذا ضرورت رفع چالش .]۱۰[ علمی براي بررسی عملکرد است هايپژوهش

 رفته است.پژوهشگران کثيري از جمله پژوهش حاضر قرار گ

نمره عملکرد نسبت  (DMU۲) ندهگيرتصميمبه هر واحد  هادادهدر ارزيابی کارايی به وسيله تحليل پوششی 
شود. مقدار اين نمره بين صفر و يک است. يکی از مشکلات در مسائل عملی احتمال کارا ارزيابی شدن داده می

شود. بنابراين تعداد کارايی يکسان  در نظر گرفته میگير است. پس براي همه آنها نمره بيش از يک واحد تصميم
توان تمايزي نمی نظرينتيجه از لحاظ  شوند. درها با اکتساب نمره يک کارا ارزيابی میDMUقابل توجهی از 

آنها سعی نمودند تا  محققان زيادي را به خود جلب نموده است. توجه اين مسئله .]16[ بين عملکرد آنها قائل شد

ها ارائه DMUبندي کامل براي کليه رتبهيک هاي کارا را از هم تميز دهند. به عبارتی DMU ،هايیئه روشبا ارا
واحدهاي  بنديرتبه) پذيري واحدهاي کاراقدرت تفکيک هادادهتحليل پوششی  پيشينهنمايند. مفهوم فوق در 

-خصوص هنگامی که تعداد واحدهاي تصميمهب هادادهاين ضعف مدل تحليل پوششی  .]7[شود میکارا( ناميده 
تعداد زيادي از واحدها  شودمی. تعداد کم واحدهاي تصميم باعث شودمیگيرنده کمی وجود داشته باشد نمايان 

ها نسبت به واحدهاي تصميم زياد باشد مدل تحليل هنگامی که تعداد ورودي و خروجی کارا تشخيص داده شوند.
                                                                                                                                      
1 Data Envelopment Analysis 

7 Decision making unit (DMU) 
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به  گيرتصميمواحدهاي  هرچه نسبت. گرددمیک واحدهاي کارا از ناکارا با مشکل مواجه در تفکي هادادهپوششی 

بر اساس يک رابطه  پذيري بالاتري خواهد داشت.قدرت تفکيک ،بيشتر باشد مدل هاتعداد ورودي و خروجی
براي رفع  .]7۵[ باشد هاخروجیو  هاوروديتجربی تعداد واحدهاي تصميم بايد بزرگتر مساوي سه برابر مجموع 

از  هاروشواحدهاي کارا ارائه شده است. هر کدام از اين  پذيريتفکيکهايی براي بهبود قدرت اين نقيصه روش
و  هستندداراي معايبی  هاروش. اين کنندمیاستفاده  بنديرتبهيک مشخصه يا ويژگی خاص به عنوان معيار 

ندارند. بررسی مقالات علمی نشان داد  يیبالا پذيريکيکتفهيچکدام به طور کامل براي تمامی مسائل، قدرت 
هاي مهم هنوز هم يکی از دغدغه هادادهي تصميم در مدل تحليل پوششی واحدها پذيريتفکيکمسئله قدرت 

براي رفع اين نقيصه تمرکز خود را بر  هاپژوهشاست. گروهی از  ]۱6و۳۰،79،7۳،77،71،۳،7[محققين از جمله 
 هاپژوهشاند. اين کاهش متغيرهاي ورودي و خروجی و همزمان حفظ اطلاعات موجود در آنها معطوف داشته

رويکردهاي عينی بر الگوي  .]۱۰و۱۳و1۳و9[ غالباً بر دو رويکرد ذهنی و عينی کاهش متغيرها استوار هستند
اهميتی ندارد. در سوي  هاشاخصی بوده در نتيجه نظرات خبرگان در غربالگري و روابط بين متغيرها متک هاداده

اند. در اين گروه از پرداخته مقابل رويکردهاي ذهنی با تمرکز صرف بر نظرات خبرگان به کاهش متغيرها
و  چند معياره براي احصاء دانش خبرگان در مراحل کاهش، ادغام گيريتصميمهاي اغلب از تکنيک هاپژوهش

برخی پژوهشگران معتقدند لزوماً توجه به روابط  .]۳7[شود میدهی متغيرهاي ورودي و خروجی استفاده وزن
تواند معيار مناسبی براي حذف متغيرها باشد. متغيرها و تحليل همبستگی مورد استفاده در رويکردهاي عينی نمی

 .]۳۳[ گذار باشدتواند بر نمرات کارايی تاثيرا میهزيرا استفاده از همين متغيرهاي حذفی در تحليل پوششی داده
ضرورت ارائه مدلی که بتواند از مزاياي هر دورويکرد استفاده نموده تا منجر  ،هاي موجودبنابراين نظر به کاستی
 .شودمیي بالا برخوردار باشد احساس پذيرتفکيکو در عين حال از قدرت  شده تربه محاسبه مقادير واقعی

در استفاده همزمان از رويکرد عينی و ذهنی براي طراحی مدل ارزيابی  توانمیبنابراين نوآوري پژوهش را 

به واقعيت دانست. بنابر آنچه گفته شد هدف پژوهشگر  ترتر و نزديکساده تر،عملکرد و بالتبع همراه با نتايج عملی
ملی و سيستم استنتاج فازي است. استفاده از تحليل عا ،هادادهطراحی مدل تلفيقی متکی بر تحليل پوششی 

است. از طرف ديگر عقلانيت موجود  هادادهتحليل عاملی تضمين کننده توجه به مقوله عينيت موجود در الگوي 
هاي خبرگان انعطاف لازم را براي تدوين قوانين سيستم استنتاج فازي فراهم آورده و محاسبه مقادير در قضاوت

ممکن می سازد. در نتيجه بهبود قدرت  هادادهواقعيت را براي ورود به تحليلی پوششی  دقيقتر و نزديک به
 گير را به ارمغان خواهد آورد.ي واحدهاي تصميمپذيرتفکيک

 نشان داد اگر پيشينهقرار داده است. بررسی  آزمونمورد مطالعه و پژوهش حاضر موسسات آموزش عالی را 

هماهنگ با رشد کمی آن انجام شده است ولی نيازمند کار  ،هايی براي ارتقاي کيفی آموزش عالیچه تلاش
  ايحوزه   ارزيابی عملکرد  يهامدل حيطه  در  به ويژه  نياز اين عملی بيشتري براي ارزيابی عملکرد است. 

واحدهاي آموزش عالی در برنامه سوم و چهارم توسعه تخصصی مشهود است. ضرورت انجام ارزيابی عملکرد 
بندي مطرح گرديد. سپس به دنبال اين دو برنامه در برنامه پنجم توسعه، استقرار نظام جامع ارزيابی و رتبه

ها و موسسات آموزش عالی با هدف تضمين و ارتقاء کيفيت آموزشی و پژوهش و در نهايت دستيابی هر دانشگاه
استان سمنان بر اساس آخرين  هاي کشور،در بين استان .]7[ الت دانشگاه مورد توجه قرار گرفتچه بيشتر به رس

دانشگاه و مرکز آموزش عالی؛ جمعيت دانشجويی حدود سه برابر  6۱هاي انجام شده با دارا بودن سرشماري
صدهزار نفر جمعيت پنج هزار نفر ميانگين کشوري را در خود جاي داده است. طبق آخرين آمار منتشره به ازاء هر 

. بنابراين دانشجو در کشور وجود دارد. که اين تعداد براي استان سمنان به چهارده هزارو دويست نفر رسيده است
با توجه به رشد جمعيت دانشگاهی در اين استان برخی از موسسات آموزش عالی آن براي ارزيابی عملکرد و 
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  پرسشهاي به  پاسخگويی  شدند. با توجه به آنچه بيان شد پژوهش حاضر درصددمدل پيشنهادي انتخاب  آزمون

 است:  زير

، تحليل عاملی و سيستم استنتاج فازي، مدلی هادادهبا استفاده از ابزارهاي تحليل پوششی  توانمیآيا  (1
ي بالاتري نسبت به مدل کلاسيک تحليل پذيرتفکيکبراي ارزيابی عملکرد طراحی کرد که قدرت 

 داشته باشد؟ هادادهپوششی 

ي بالاتري نسبت به سه روش مدل تحليل پوششی پذيرتفکيکآيا مدل تلفيقی پيشنهادي از قدرت  (7

تجزيه  -هاداده؛ تحليل پوششی هادادهتحليل سلسله مراتبی  - هادادهميانگين؛ تحليل پوششی  - هاداده
 ی برخوردار است؟هاي اصلبه مولفه

 ي مناسب ارزيابی عملکرد موسسات آموزش عالی کدامند؟هاسازهها و شاخص (۳

 
 مبانی نظری و پیشینه پژوهش .2

 ارزیابی عملکرد

عان سازمان باشد. دستيابی به اين فنکه منطبق با خواست ذي کنندمیاهدافی را براي خود تعيين  هاسازمان
اي مکتوب و يکپارچه ممکن نيست. سازمان بايد قادر به طراحی و اجراي بدون برنامه ،اهداف از پيش تعيين شده

مديران از منابع موجود براي  . ]1۰[بسنجند آنها را با ارزيابی عملکرد  ياجرا در ها بوده و ميزان موفقيتبرنامه
برآورده نمايند. سازمان موفق با  هاي و انتظارات مشتريان سازمان راهاي سازمان استفاده کرده تا خواستهفعاليت

نمايد. تعاريف متعددي از ارزيابی عان را برآورده میفاستفاده بهينه از منابع به اهداف سازمانی نائل شده و نياز ذين
اختصاص مقادير کمی به کارايی و اثر بخشی ارزيابی عملکرد ناميده  ]۳1[ عملکرد ارائه شده است. از ديد نيلی

در رابطه با اجراي  را ارزيابی عملکرد را فرآيندي دانسته که عملکرد فرد يا گروه ]۱۱[ديويس  . وردر وشودمی
عملکرد در  منافع سازمان را به همراه خواهد داشت. ارزيابی ،و اجراي درست آن کرده گيريوظايف محوله اندازه

نسبت اگر  ترين تعريفآسان. در شودمیخصوص چگونگی استفاده از منابع در چارچوب شاخص کارايی بيان 
عملکرد کارايی تصميمات مدير را در استفاده بهينه از منابع مورد  ارزيابی نظام را کارايی بدانيم، وروديبه  خروجی

در  هاسازمانعملکرد  گيرياندازهفرآيند سنجش و  ،در تعريفی ديگر ارزيابی عملکرد .]۳۱[دهد ارزيابی قرار می
. ها و معيارهاي اين ارزيابی از قبل براي آنها به شفافيت بيان شده باشداست که شاخصهاي مشخص زمانی دوره

دهد سيستم ارزيابی عملکرد بايد متناسب پيشرفت و توسعه هاي مختلف ارزيابی عملکرد نشان میبررسی ديدگاه
يگاه خدمات و کالاها در جا هاي درون و برون سازمانی،، رقابتفناوريباشد و ابعاد گوناگون توسعه  هاسازمان

 .]17[ ميان مشتريان و رقبا و غيره را مد نظر قرار دهد
ارزيابی عملکرد مناسب موجب انگيزش کارکنان در جهت رفتار مناسب شده و جزء اصلی تدوين و اجراي 

 راهم کند:هاي زير را فبازخوردهاي مورد نياز سازمان در زمينه تواندمی  سياست سازمان است. ارزيابی عملکرد

هاي تدوين شده موفقيت آميز که آيا سياست کندمیبررسی ميزان دستيابی به اهداف سازمانی؛ معين  -
 اند يا خير.بوده

-و مشتريان و ميزان نتايج مورد انتظار سازمان؛ ميزان صحيح بودن سياست کارکنانبا بررسی رضايت  -
 .شودمیهاي سازمانی مشخص 

هاي مورد توجه مديران را ها و کمبودهاي سازمان زمينهبا شناسايی فرصت تواندمیارزيابی عملکرد  -

 .]۰[ مشخص کند
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ترتيب  با يی منظم وهافعاليتداراي  گيريممیفرآيند ارزيابی عملکرد فارغ از مدلی که براي آن در نظر 

مسير  هاشاخص. شودمیمعين  گيرياندازهو واحدهاي  هاشاخصمنطقی است. در اولين مرحله از اين فرآيند 
 ماموريت، انداز،چشم هاشاخص. در تدوين کنندمیسازمان در دستيابی به اهداف از پيش تعيين شده را مشخص 

از منابع گوناگون از  هاشاخص. براي تدوين گيرندمیي عملياتی مد نظر قرار هابرنامهو  هااستراتژي اهداف کلان،
يی را انتخاب هاشاخصبايد  هاسازمان. شودمیمصوبات استفاده  و دستورالعملهاي داخلی جمله قوانين و مقررات،
. ]1[ داراي چارچوب زمانی بوده و بانک اطاعاتی آن موجود باشد و گرايانهواقع ،گيرياندازهکنند که جامع ، قابل 

. مرحله سوم شودمیمعين  هاشاخصبنابراين در مرحله بعد وزن  ،يکسان نبوده هاشاخصوزن و اهميت  ،اغلب

به ارزيابی  هاشاخصو تعيين ميزان مطلوب آنها براي سازمان است. ابلاغ  هاشاخصشامل تعيين استاندارد براي 
در مراحل بعدي يک  هايافتهعملکرد مطلوب با استانداردهاي مورد انتظار و تحليل  گيرياندازهسنجش و  ،شونده

 .دهدمیمراحل ارزيابی عملکرد در سازمان را نشان 1. نمودار گيرندمیفرآيند ارزيابی عملکرد جاي 

 
 . مراحل ارزيابی عملکرد1نمودار 

 

 پذیریتفکیکو چالش قدرت   هادادهتحلیل پوششی 

ي ناپارامتري موجود در مباحث تحقيق در عمليات است. تحليل پوششی هاروشتحليل پوششی داده از جمله 
رياضی است.  به وسيله آن کارايی واحدهاي تحت بررسی مورد سنجش قرار  ريزيبرنامهبرگرفته از  هاداده

ي رياضی و استناد بر هامدل. با حل گيردمی. اين روش هيچگونه پيش فرضی از تابع توليد را در نظر نگيردمی
 گيرتصميمواحدهاي . دهدمیي تحت بررسی کارايی آنها را مورد ارزيابی قرار واحدهاي هاخروجیو  هاورودي
. يکی از بايدها در اين مسائل لزوم کنندتوليد میرا  یي يکسان خروجی يکسانهاوروديو با  هستند مستقل

آيد که مرز کارا نام دارد. واحدهاي کارا روي مرز قرار ست. لذا مرزي بدست میهاخروجیو  هاوروديهمگونی 
دريافت کننده  گيرتصميمواحدهاي  .]6[ناکارا هستند يرندگنمیگرفته و ديگر واحدهايی که روي مرز قرار 

هستند. هر واحد مديران مختص خود را دارد که به طور مستقل در خصوص  هاخروجیو توليد کننده  هاورودي

 . نامندمی گيرتصميم. بر اين اساس آنها را واحدهاي کنندمیي گيرتصميمواحد خود 
نامند. از ديگر رو آنها را واحدهاي همگن میبايد شرايط مقايسه را داشته باشند. از اين گيرتصميمواحدهاي 

است. اگر  هاخروجیو  هاوروديشرايط در نظر گرفته شده براي واحدهاي تصميم تعداد آنها در مقايسه با تعداد 
 .]8[ بيشتر نباشد نتايج معتبر نيستند هاخروجیو  هاورودياد واحدهاي تصميم حداقل از سه برابر مجموع تعد

)بازده  BCC۲)بازده نسبت به مقياس ثابت( و CCR۱به دو گونه  توانمیرا  هادادهي تحليل پوششی هامدل
خروجی داشته باشيم مدل بازده  s ورودي و mبا  گيرتصميمواحد  nبندي نمود. اگر نسبت به مقياس متغير( دسته

 اند:ارائه شده 7 و 1 ها به ترتيب به شرح روابطDMU کارايی گيرياندازهنسبت به مقياس ثابت و متغير براي 
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(7) 
𝑆𝑡:∑𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

𝑠

𝑟=1
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𝑚

𝑖=1

+𝜔 ≤ 0  

 𝑓𝑜𝑟  𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

𝑢𝑟 ,𝑣𝑖 ≥ 0   𝜔نامقيد 

 
 

(1) 

 

𝑆𝑡:∑𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

𝑠

𝑟=1

−∑𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

≤ 0   

𝑓𝑜𝑟  𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

𝑢𝑟 ,𝑣𝑖 ≥ 0 

𝑦𝑟𝑗  ميزان خروجیr  ام براي واحدj  ام ؛𝑥𝑖𝑗  مقدار وروديi  ام براي واحدj  ام؛𝑢𝑟  وزن خروجیr ام؛𝑣𝑖  
 .باشدمی هاوروديتعداد  m و هاخروجیتعداد  sتعداد واحدهاي تصميم؛  nام ؛  iوزن ورودي 

. مقادير شودمیمحاسبه  گيرتصميمها مدل تحليل پوششی اجرا و مقادير واحد DMUبا توجه به تعداد 

العه مقدار يک را به واحد مورد مط که . در صورتیدهندمیمحاسبه شده بازه بين صفر تا يک را به خود اختصاص 
 .شودمیخود اختصاص دهد کارا و در غير اين صورت ناکارا ناميده 

هايی نيز دارد. تلاش براي ارائه رويکرد جديد در اين ضعف هادادهتحليل پوششی کلاسيک ي هامدل
در مقابل  گيرتصميممربوط به تعداد واحدهاي  هاضعفخصوص کماکان ادامه دارد. همانطور که اشاره شد يکی از 

افزايش تعداد متغيرهاي ورودي و خروجی فضاي حل مسئله براي . با ]76[ باشدمی هاخروجیو  هاوروديتعداد 
تعداد زياد متغيرهاي ورودي و  .]۳6[ در نتيجه کاهش قدرت تمايز را به همراه خواهد داشت شودمیآن بيشتر 

مقادير صفر به خود بگيرند. بنابراين بعضی از متغيرها در  هایخروجو  هاوروديبعضی از  شودمیخروجی باعث 
توزيع وزنی غير واقعی در  . در مقابل،گيردمیمورد استفاده قرار ن نهايی، بنديرتبهبرآورد ارزيابی جهت دستيابی به 

خروجی واحد هاي بيش از حد بالا در يک ي به خاطر وزنگيرتصميم، زمانی که واحدهاي هادادهتحليل پوششی 
هاي . روشدهدمینيز رخ  شوندمی بنديرتبههاي بيش از حد پايين در ورودي واحد به عنوان واحد کارا و يا وزن

هاي ي توزيع وزنهااستراتژيبه عنوان  7روش پوشش نسبی مخروطیو  1متعددي از جمله روش منطقه تضمين
و کارايی  ۳ي سوپر کارايیهامدلي پيشنهادي هاوشرهاي غيرواقعی مد نظر قرار گرفته است. نظر به کاستی

 .ي تحليل پوششی توسعه يافتندهامدلي چند معياره با گيرتصميمي تلفيقی هامدلو  ۱متقاطع
به تمرکز روي کاهش متغيرهاي ورودي  هستندکه با اهداف پژوهش حاضر همراستا  هاروشگروهی ديگر از 

ي گوناگونی در اين خصوص پيشنهاد شده اما هاروش. اندپرداخته پذيريتفکيکو خروجی براي بهبود قدرت 
ترين صورت از آزمون قضاوتی استفاده در ساده .]۳8[ پژوهشگران در خصوص بهترين روش اتفاق نظر ندارند

. در اين خصوص با نظرخواهی از خبرگان متغيرهايی که داراي بيشترين اطلاعات براي دستيابی به شودمی
مرسوم در اين خصوص  هاي. از روشگيرندمیهستند مشخص و مورد استفاده قرار  هادادهل پوششی اهداف تحلي

 هاشاخصغربالگري  ]7۰[ اشاره کرد. براي نمونه در پژوهش ليو هاداده مراتبیسلسلهبه دلفی و تحليل  توانمی
براي به دست  هاداده مراتبیلسلهسدر دستور کار قرار گرفت. براي اين منظور استفاده از روش دلفی و تحليل 

پيشنهاد شد.  هاشاخصهاي وزنی نظرات خبرگان براي ي ورودي و تعيين ميانگينهاشاخصآورن اهميت 
دهی به وزن آليدهاتکنيک تعيين رجحان ترتيبی با تشابه به پاسخ با استفاده از  ]18[ حسينی عراقی و همکاران

عادل  .ي مهم با استناد بر نتايج آن پرداختندهاشاخصورودي و خروجی تحليل پوششی و انتخاب  يهاشاخص
براي  مراتبیسلسلهميانگين موزون با اتکا به تحليل و  از سناريوهايی چون ميانگين ساده ]۱[ آذر و همکاران

 پذيريتفکيکاستفاده نمودند. آنها به اين طريق قدرت  هادادهي ورودي به تحليل پوششی هاشاخصادغام 

                                                                                                                                      
1 Assurance  Region 

7 Cone ratio method 

۳ Super-efficiency 

۱ Cross Efficiency 
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به غربالگري  SWARA(1( ابا اتکا به روش سوآر ]۳6[ صفري و همکاران. ي تصميم را بهبود دادندواحدها

 .و تعيين اوزان پرداختند هاشاخص
برخی . شودمیهايی است که در خصوص کاهش متغيرها استفاده روش رگرسيون و همبستگی از ديگر روش

ممکن است داراي همبستگی بالايی باشند. لذا بايد  شوندمیاز متغيرهايی که در مدل ارزيابی عملکرد استفاده 
براي تحليل کنار گذاشته شده و از متغيرهايی با حداقل همبستگی استفاده شود. در اين خصوص شفيعا و 

هاي متعدد  پرداخته و سپس براي ريسک کننده به شناسايیدر پژوهشی براي انتخاب تأمين ]۳9[همکاران 
ها از تحليل عاملی استفاده نمودند. همچنين بندي انواع ريسکو گروه هاخروجیو  هاوروديکاهش تعداد 

 مراتبیسلسلهي ورودي تحليل پوششی از تکنيک تحليل هاشاخصبه  دهیوزنجهانشاهلو و همکاران براي 
جهت ارزيابی عملکرد زنجيره تأمين با تحليلی پوششی داده براي  ]۱7[ الفت و همکاران .]7۵[ استفاده کردند

از تحليل عاملی تاييدي استفاده نمودند. از طرفی از نظرات خبرگان  هاخروجیبندي و کاهش ورودي و دسته
 .]7۱[ استفاده کردند هاسازهو  هاشاخص دهیوزنبراي 

در اين  .با همبستگی بالا است يحذف متغيرها روش ديگر استفاده از ماتريس کواريانس جزئی براي
هاي از تجزيه به مولفه هادادهتحليل پوششی  ،شناسايی شده يهاخروجیخصوص به جاي استفاده از ورودي و 

 .]۱6[کنندمیي اوليه به مدل وارد هاخروجیهاي شناسايی شده را به جاي ورودي و کمک گرفته و مولفه 7اصلی
در ادامه آدلر و  ي اصلی را براي ارزيابی عملکرد مورد استفاده قرار دادند.هامولفهزو و همکاران تجزيه به 

 PCAاز روش  هادادهي اصلی به تحليل پوششی هاخروجیو برخی ديگر به جاي استفاده از ورودي و  گلانی

از ماتريس کواريانس جزئی براي حذف متغيرهايی که با ] 1۰[وجنس و همکاران هين .]۱1[استفاده کردند 
براي بدست آورن  مراتبیسلسلهژو و هونگ از تحليل  .استفاده کردند هادادههمبستگی زياد در تحليل پوشش 

 بنديرتبه DEAترکيب و توسط  PCAهاي هاي اوليه را با وزناستفاده نمودند. سپس وزن هاشاخصاوزان اوليه 

ي اصلی هامولفه، از رويکرد تجزيه به هادادها هدف بهبود نتايج تحليل پوششی ب ]۱7[ اميري و همکاران .کردند
هاي ماکس براي پيدا کردن وزن -چند هدفه مين ريزيبرنامهدر انتها، از  نمودند.هاي مشترک استفاده و وزن

 .نمودندمشترک استفاده 
ي ديگري وجود دارد که اثر حذف يا اضافه شدن هاروشبر ماتريس همبستگی ي مبتنی هاروشدر مقابل 

اگر تغييرات کارايی  .شودمیبنکر استفاده . براي اين منظور از آزمون آماري دهدمیمتغير بر کارايی را مد نظر قرار 
در ادامه  .]1[ شودمیي گيرتصميمخاصی معنادار باشد آنگاه در خصوص استفاده آن در مدل  بر اثر متغير

 براي اين منظور استفاده شد. در اين خصوص پژوهشگرانی چون ۳تشخيصی تحليلي ديگري مانند هاروش

روشی براي تعيين  ]۳۰[ در داخل کشور نيز رمضانيان و همکاران .به اين موضوع پرداختند ]۱۵و۱،6،79[
 .تشخيص طراحی نمودند متغيرهاي ورودي و خروجی بر اساس آناليز

 سیستم استنتاج فازی

ي به همراه دارد. به کمک اين منطق گيرتصميمدر مسائل  يیپذيري بالااستفاده از منطق فازي انعطاف
هاي استنتاج سيستم. ]78[ از متغيرهاي زبانی غير دقيق استفاده و اين توصيفات را به مدل تبديل کرد توانمی

ي را در گيرتصميمقدرت  تواندمیفازي ارائه شده است. سيستم استنتاج فازي  هفازي نيز بر مبناي مفاهيم نظري
موتور استنتاج فازي قلب سيستم   .]7۰[ هاي مطمئن تري را ارائه نمايدشرايط عدم قطعيت بهبود دهد و جواب

اي از ي فازي به مجموعههاوروديهاي فازي تدوين شده را با يک نگاشت از اسنتاج فازي است. اين موتور قاعده

                                                                                                                                      
1 Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis 

7 Principal Component Analysis (PCA) 

۳ Discriminant Analysis 
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سيستم استنتاج فازي مقاديري قطعی هستند. لذا  يهاخروجی. غالباً ورودي و کندمیي فازي تبديل هاخروجی

تصوير سيستم استنتاج  7. نمودار گيردمیي کسب شده از محيط قرار هادادههايی بين موتور استنتاج و واسطه
 هد.دفازي را نشان می

 
 

 
 ]1[فازي. چارچوب سيستم استنتاج 7نمودار 

 
هاي روش ممدانی که ي استنتاج فازي معروف ممدانی و سوگنو نام دارد. در ادامه گامهاسيستمدو نوع از 

 شود:میشرح داده شده  است،مورد استفاده در پژوهش حاضر 
 ؛آوري اطلاعات براي مدلسازيو جمع هاشاخصگام اول: شناسايی  -

 ؛ي موجودهادادهو تعيين اعداد فازي براي  یکمّي کيفی به هاشاخصگام دوم: تبديل  -

 ؛به اتکاء تابع عضويت هر شاخ هادادهگام سوم: مشخص نمودن ميزان عضويت براي  -

-ي پايگاه قوانين. اين قوانين بر مبناي گزارههاشاخصگام چهارم: تدوين پايگاه قوانين فازي براي  -
 ؛شوندمیطراحی  هاشاخصهستند که بر اساس نظر خبرگان بين  «آنگاه-اگر»هاي

 .گام پنجم: استفاده از استنتاج ممدانی براي تحليل داده -

 

 شناسی پژوهشروش .3

تبيينی جاي  -ي توصيفیهاپژوهشو از حيث روش در زمره  ايتوسعه -پژوهش حاضر از نظر هدف کاربردي
پردازد. می هاشاخصدارد. زيرا علاوه بر شناخت وضعيت فعلی به تبيين مدل ارزيابی عملکرد و شناخت روابط بين 

هاي طراحی مدل تشريح شده و در در ادامه گامي پيمايشی استفاده نموده است. هااستراتژياز طرفی پژوهش از 
 .شودمیاطلاعات تشريح  آوريجمعو ابزار  گيريهرمرحله جامعه آماري،روش نمونه

 ورودي و خروجی يهاشاخصگام اول شامل شناسايی و پالايش طراحی مدل بر چهار گام استوار است. 

ي شناسايی هاشاخص)مورد مطالعه( است. در گام دوم با اتکاء به  موسسات آموزش عالی مناسب ارزيابی عملکرد 
ي مکنون با اتکاء به سيستم هاسازهگردند. در گام سوم مقادير خروجی احصاء میي مکنون ورودي و هاسازهشده 

ي تصميم مورد مطالعه مشخص و قدرت واحدها. نهايتاً در گام چهارم عملکرد شودمیاستنتاج فازي محاسبه 
ه از تحليل گيري و استفادشامل ميانگين هاشاخصبا دو رويکرد مرسوم ادغام  گيرتصميمواحدهاي  پذيريتفکيک
مراحل اجراي مدل طراحی شده را نشان  ۳ نمودار. شودمیمقايسه  هاشاخصبراي ادغام  هادادهمراتبی سلسله

 .دهدمی

 

مجموعه  يورود

 يفاز

مجموعه  خروجی

 يفاز

 

 زدا يفاز

 

 ين فازيگاه قوانيپا

 ساز يفاز

 يموتور استنتاج فاز
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 . مراحل اجراي مدل تلفيقی ارزيابی عملکرد۳نمودار 

 
 خروجی مناسب ارزیابی عملکرد موسسات آموزش عالی-ی ورودیهاشاخصگام اول(شناسایی 

  هاشاخص( شناسایی 1-1مرحله

موزش عالی به استناد اسناد بالادستی وزارت آي ارزيابی عملکرد دانشگاه و موسسات هاشاخصشناسايی 
داخلی و خارجی انجام شد. از جمله  پيشينهشوراي عالی انقلاب فرهنگی و مطالعه  علوم تحقيقات و فناوري،

می باشد.  76/8/1۳8۳مورخ  ۰۰۵مستندات در اين خصوص مصوبات شوراي عالی انقلاب فرهنگی در جلسه 
پژوهش، دانشجويی، اعتبارات و امکانات  هاي آموزش،ي ارزيابی عملکرد در اين مصوبه شامل حوزههاشاخص

ها و موسسات آموزش عالی با در نظر ارزيابی عملکرد دانشگاهي هاشاخصاست. با توجه به ادبيات بررسی شده 

 :استها به شرح زير هگرفتن ماهيت ورودي و خروجی براي تحليل پوششی داد
)ماهيت ورودي(: ميزان بودجه آموزشی و پژوهشی دانشگاه؛ تعداد دانشجويان ورودي  هاشاخص -

تعداد منابع  هاي اجرايی؛ذب شده؛ تعداد پستکاردانی،کارشناسی و کارشناسی ارشد؛ تعداد هيات علمی ج

هاي تعداد دوره ميزان تجهيزات آزمايشگاهی و کارگاهی؛ اي موجود؛تعداد تجهيزات رايانه کتابخانه؛
 هاي برگزار شده آموزشی اعضاء هيات علمی؛تعداد کارگاه آموزشی برگزار شده بهبود توانمندي کارکنان؛

هاي اطلاعات علمی رايگان در تعداد بانک فرستاده شده به فرصت مطالعاتی؛تعداد اعضاي هيات علمی 
هاي فناوري هاي اداري و دانشجويی در دسترس از طريق سامانهتعداد فعاليت دسترس دانشجويان؛

 .]1،7،۰[ميزان دسترسی فضاي مجازي موجود جهت آموزش الکترونيک در طول ترم  اطلاعات؛
درصد قبولی در  تعداد فارغ التحصيل کاردانی، کارشناسی  و کارشناسی ارشد؛)ماهيت خروجی(:  هاشاخص -

هاي تعداد طرح ها؛، علمی پژوهشی و همايشISIتعداد مقالات چاپ شده  مقاطع تحصيلات تکميلی؛
ميزان  تعداد هيات علمی ارتقاء يافته؛ تعداد مقالات داوري شده؛ ها و صنعت؛تحقيقاتی با ديگر دانشگاه

هاي علمی ميانگين نمره ارزشيابی اساتيد تعداد کنفراس ميانگين نمره ارزشيابی کارکنان؛ اختراع؛ثبت 

تعداد پايان  تعداد کتب اعضاي هيات علمی؛ تعداد مقالات چاپ شده اعضاء هيات علمی؛ برگزار شده؛
 .]1،7،۰[ هاي مصوبتعداد انجمن علمی هاي دفاع شده؛نامه

  اهشاخص( پالایش 2-1مرحله

عدم توجه به تفاوت آنها و ديدگاه مديرانی است که در  ،هاي ارزيابی موسسات آموزش عالیاز چالشيکی 

ي هاشاخصنشان داده است اهميت  هاپژوهشو موسسات آموزش عالی مشغول به فعاليت هستند.  هادانشگاه

شناسايی شاخص ها ارزيابی عملکرد موسسات آموزش عالی( 1-1•

پالايش شاخص ها بر اساس نظر خبرگان( 1-7•
1گام 

(خروجی-شناسایی شاخص های ورودی)

تعيين بار عاملی شاخص هاي مرتبط با هر سازه( 7-1•

بررسی برازش مدل هاي اندازه گيري( 7-7•
2گام 

FA)شناسایی سازه های ورودی خروجی توسط )

فازي سازي ورودي ها به سيستم استناج فازي( ۳-1•

تشکيل پايگاه قوانين؛ موتور استنتاج( ۳-7•

فازي زدايی خروجی هاي سيستم استنتاج فازي( ۳-۳•

3گام 

(FISمحاسبه مقادیر سازه ها توسط )

ارزيابی عملکرد واحدهاي تصميم توسط مدل پيشنهادي( ۱-1•

بررسی قدرت تفکيک پذيري مدل با ساير مدل هاي کلاسيک( ۱-7•
4گام 

(DEAارزیابی عملکرد توسط مدل تلفیقی )
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 گذاريبه دليل ماهيت سرمايه تواندمیها ارزيابی عملکرد بر اساس نظرات اين مديران متفاوتند. اين تفاوت

 تامين فضا و امکانات و همچنين کيفيت علمی و تحصيلی دانشجويان ورودي به آنها باشد دولتی(؛ )خصوصی،
اي برخوردار ي مناسب براي ارزيابی عملکرد موسسات آموزش عالی از اهميت ويژههاشاخصبنابراين تعيين  .]۰[

ي شناسايی شده مرحله قبل از خبرگان موسسات آموزش عالی کمک هاشاخصاست. محقق براي پالايش 
بنابراين از خبرگان آنها به همراه  .گرفتند. موسسات آموزش عالی مورد مطالعه در شهر سمنان مستقر هستند

سال و داشتن سمت اجرايی مرتبط(  ۰خبرگان دانشگاه مادر سرپرستی کننده اين موسسات )سابقه کاري بالاي 
نفر مستند به فرمول کوکران به عنوان نمونه آماري  ۰۰ان جامعه آماري استفاده شد. از بين اين افراد به عنو

ي احصاء شده از هاشاخصپرسشنامه محقق ساخته )الف( برگفته از  انتخاب شدند. براي استفاده از نظر اين افراد
را در خصوص متناسب بودن هر يک از ادبيات در غالب طيف ليکرت در اختيار آنها قرار گرفت تا نظر خود 

ت شده از ادبيات با ماهيت اين نوع موسسات بيان نمايند. براي اطمينان از روايی، پرسشنامه بين في ياهاشاخص
 تنی چند از خبرگان توزيع و پس از ابهام زدايی و اطمينان از روايی محتوا، در بين نمونه آماري توزيع گرديد. 

از حد تعريف  8۰/۵ هاشاخص)الف( براي کل  شده از روش آلفاي کرونباخ براي پرسشنامهضرايب پايايی محاسبه 
 ( بيشتر بوده و رضايت بخش است.۰/۵شده )

 ی ورودی و خروجی به اتکاء تحلیل عاملی  هاسازهگام دوم( شناسایی 

 ی مرتبط با هر سازه هاشاخص( تعیین بارعاملی 1-2مرحله

را با مشکل کاهش قدرت  هادادهمدل تحليل پوششی  ،ي ورودي و خروجیهاشاخصتعداد زياد 
. بنابراين در اين مرحله به کمک تحليل عاملی تاييدي کندمیمواجه  گيرتصميمواحدهاي  پذيريتفکيک

ي هر عامل مشخص شد. براي دستيابی به هاشاخصي مناسب ورودي و خروجی شناسايی و بار عاملی هاسازه

ي نهايی شده گام قبل طراحی و در اختيار خبرگان ذکر هاشاخصمشتمل بر  )ب( ي ذکر شده پرسشنامههاسازه
. همچنين شودمیشده قرار گرفت. در خصوص روايی ابزار سنجش در اين مورد از روايی سازه تجربی استفاده 

 مورد پذيرش است.   ۰/۵با توجه به حد آستانه  که شدمحاسبه  8۳/۵پايايی کل پرسشنامه 
  گیریاندازهی هامدل( بررسی برازش 2-2مرحله

 برازش مدل روشی براي سنجش ميزان سازگاري يک الگوي نظري )تئوريک( با يک الگوي تجربی است

 استفاده خواهد شد. RMSEAهمراه با  AGFIو  NFIي مطلقی چون هاشاخصدر اين پژوهش  .]۰[
 )FIS(توسط سیستم استنتاج فازی هاسازهگام سوم( محاسبه مقادیر 

ي مکنون ورودي و خروجی به مدل تحليل پوششی هاسازهمناسب ارزيابی عملکرد و  يهاشاخصاکنون 
محسوب  DEAي هاخروجیو  هاوروديکه از اين پس  هاسازهشناسايی شدند. براي محاسبه مقادير  هاداده
هاي فازي و با استفاده از مجموعه تواندمیاز سيستم استنتاج فازي ممدانی استفاده شد. سيستم ممدانی  ،شوندمی

بر  هاي زبانی را به يک الگوريتم تبديل کند. مکانيزم استنتاج،منطق فازي مجموعه کاملاً غير ساختاري از تجربه
. طراحی سيستم خبره کندمیازي را توليد مدل ف اساس شناخت متغيرهاي ورودي و قواعد ارائه شده خروجی،

 فازي مورد نظر از مراحل زير تشکيل شده است:
 سازیفازی( 1-3مرحله 

 سازيفازيي سيستم است. در مرحله هاوروديسازي فازي نخستين مرحله پردازش سيستم خبره فازي،
، در تابع عضويت متناظر آن که درجه عضويت هر ورودي که در دامنه مجموعه فازي قرار دارد شودمیمعين 

به عنوان ورودي سيستم استنتاج فازي در نظر گرفته شده و خروجی آن نيز  هاسازهي هاشاخص .]۰[ چقدر است
اند. براي تبديل متغيرهاي زبانی به فازي و تعيين درجه آن را تبيين نموده هاشاخصاي است که مقدار سازه

ي سيستم استنتاج فازي انتخاب هاوروديهاي فازي بر اساس نظر خبرگان سه سطح براي ها با مجموعهعضويت
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از بانک اطلاعاتی  هاشاخصهاي فازي ميزان هر يک از شده است. براي تدوين توابع عضويت مجموعه

موسسات آموزش عالی مورد مطالعه احصاء و کمترين و بيشترين مقدار هر شاخص براي ساخت مجموعه فازي 
 ثلثی به شرح تابع عضويت زير به کار گرفته شد.م

 =[Min-Max]                                                                          𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 =
𝑀𝑖𝑛+𝑀𝑎𝑥

2
 طيف شاخص    

 .کندمیتبديل  ۱و بالا ۳،متوسط7به سه مقدار فازي پايين 1را به يک تابع عضويت هاوروديروابط زير 
 

 1رابطه 

𝜇𝐿 = {

1 𝑥 < 𝑚𝑖𝑛
𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 − 𝑥

𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 − 𝑚𝑖𝑛
𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟

0 𝑥 > 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟

 

 
 7رابطه 

𝜇𝑀

{
 
 

 
 
0 𝑥 < 𝑚𝑖𝑛
𝑥 − 𝑚𝑖𝑛

𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 − 𝑚𝑖𝑛
𝑖𝑛𝑓 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟

𝑚𝑎𝑥 − 𝑥

𝑚𝑎𝑥 − 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟
𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚𝑎𝑥

0 𝑥 > 𝑚𝑎𝑥

 

 
 ۳رابطه 

𝜇𝐻 = {

0 𝑥 < 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟
𝑥 − 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟

𝑚𝑎𝑥 − 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟
𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟

1 𝑥 > 𝑚𝑎𝑥

 

 

در ادامه به بررسی خروجی سيستم استنتاج فازي و متغيرهاي کلامی مناسب آن می پردازيم. براي بيان 
لی مورد مطالعه سه از متغيرهاي زبانی استفاده شد. با استناد به نظر خبرگان موسسات اموزش عا هاسازهمقادير 

 گردد.گزارش می 1 مجموعه فازي براي خروجی سيستم استنتاج فازي تشکيل شد. نتايج به شرح جدول
 

 )خروجی سيستم ممدانی( DEAي ورودي و خروجی هاسازه. مقادير کلامی 1 جدول

 معادل فارسی نماد استفاده شده اعداد فازی

(۰۵/۵ ۵ ۵) L زياد 

(1 ۰۵/۵ ۵) M متوسط 

(1 1 ۰۵/۵) H کم 

 
 ( قوانین استنتاج فازی2-3مرحله 

تعريف  ""…IF…THEN. اين قوانين که به شکل شوندمیقوانين تعريف  هاخروجیبراي محاسبه 

تا  شوندمی. قوانين طوري تدوين کنندمیي ورودي سيستم استنتاج فازي را به خروجی وصل هاشاخص ،شوندمی
به عنوان پيشين و  IFهاي رياضی توصيف نمايند. بخش سيستم را با استفاده از متغيرهاي کلامی به جاي فرمول

                                                                                                                                      
1 Membership Function 

7 Low 

۳ Moderate 

۱ High 
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در استنتاج فازي ممدانی قوانين به صورت زير تعريف  .]۰[ شوندمیبه عنوان نتيجه معرفی  THENبخش 

 :شوندمی
𝑅𝑖: 𝐼𝐹 𝑋 𝑖𝑠  𝐴𝑖  𝑎𝑛𝑑  𝑌 𝑖𝑠 𝐵𝑖 𝑎𝑛𝑑 …   𝑇𝐻𝐸𝑁  𝑍 𝑖𝑠  𝐶𝑖  𝑎𝑛𝑑 …     𝑖 = 1,2, … , 𝑛   

 
ي آن هستند. همچنين استلزام  قواعد بر اساس رابطه هاخروجی  و...Z  ي سيستم و هاورودي  ...وY وX که 

 .شودمیزير محاسبه 
𝛼𝑖 = 𝑚𝑖𝑛(𝜇𝐴𝑖(𝑥0), 𝜇𝐵𝑖(𝑥0)) 

 
 :گرددمیبه صورت زير بيان  AND)استلزام ممدانی( عملگرد  بنابراين در استلزام مينيمم

𝜇𝑐𝑖(𝑤) = 𝜇(𝐴𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝐵𝑖)             𝑐𝑖
(𝑥0 ,𝑦0 , 𝑤), ∀ 𝑤𝜖𝑊               𝑀𝑖𝑛 (𝜇𝐴𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝐵𝑖

(𝑥0,𝑦0 ), 𝜇𝑐𝑖(𝑤)) 

 
. در نتيجه براي هر شوندمیيکديگر ترکيب  هاي فازي بازير مجموعه ،در گام تجميع براي محاسبه خروجی

ها براي تشکيل خروجی کل . بنابراين هدف جمع همه خروجی قاعدهشودمیخروجی زير مجموعه فازي تشکيل 
 :گرددمیبه صورت زير محاسبه   Maxسيستم است. بنابراين عملگر 

𝜇𝑐∗(𝑤) = 𝑀𝑎𝑥 (𝜇𝑐1′
(𝑤), 𝜇𝑐2′

(𝑤), … , 𝜇𝑐𝑛′
(𝑤)) 

 زداییفازی( 3-3مرحله 

. اين شوندمیتر به اعداد قطعی تبديل ي فازي مقادير براي استفاده هرچه سادههاخروجیپس از محاسبه 
 1در اين پژوهش روش مرکز ثقل .وجود دارد زدايیفازيبراي  متنوعیهاي روش .]۰[گويند زدايیفازيعمل را 

 استفاده شد. زدايیفازيبراي 
 

 

   DEAتوسط مدل تلفیقی  گیرتصمیمواحدهای  پذیریتفکیکگام چهارم( ارزیابی عملکرد و قدرت 

ي ورودي و خروجی حال نوبت به بررسی عملکرد واحدهاي هاسازهو محاسبه مقادير  هاشاخصپس از ادغام 
رسد. در اين پژوهش هجده موسسه آموزش می هادادهتصميم مورد مطالعه توسط مدل رياضی تحليل پوشش 

 شيخ علاالدله، اديبان، رشد دانش، فضيلت، موسسه آموزش عالی کومش،عالی و علمی کاربردي استان سمنان )
 جهاد دادگستري، هلال احمر، ،نيروي انتظامی، صاف پالند شهرداري، برآيند و علمی کاربردي، آريا، مولوي،

کلران( براي ارزيابی عملکرد انتخاب شدند. مدل پژوهش  غرب استيل، مون گارشو، کشاورزي، جهاد دانشگاهی،
، مقادير ثابتی از منابع هادانشگاهخروجی محور است. علت استفاده خروجی محور اين است که به  CCRحاضر 
در تعيين ميزان  هادانشگاه. از اين رو شودمیو خروجی تا حد امکان از آنها خواسته  شودمیدانشجو داده  و بودجه
تخصيص منابع به بخش هاي  هها و نحوهايشان به فعاليتهاي خود نقش چندانی ندارند. ولی خروجیيورود

 تر است.ي خروجی محور مناسبهامدلمختلف بستگی دارد. از اين رو 

                                                                                                                                      
1 Centroid 
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 𝑴𝒊𝒏 𝒛𝒑 =∑𝒗𝒊

𝒔

𝒓=𝟏

𝒙𝒊𝒑  

𝑺. 𝒕

{
  
 

  
 ∑𝒖𝒓𝒚𝒓𝒑 = 𝟏                                           

𝒔

𝒓=𝟏

∑𝒖𝒓

𝒔

𝒓=𝟏

𝒚𝒓𝒋 −∑𝒗𝒊𝒙𝒊𝒋 ≤ 𝟎  𝒋 = 𝟏, … , 𝒏

𝒎

𝒊=𝟏

 

𝒗𝒊 ≥ 𝟎 , 𝒖𝒓 ≥ 𝟎  𝒓 = 𝟏, … , 𝒔  𝒊 = 𝟏, … ,𝒎   

 الگوريتم حل مدل تلفيقی پيشنهادي ارائه شده است.  ۱در نمودار 

 
 . الگوريتم حل مدل پيشنهادي۱نمودار 

 

 هاها و یافتهتحلیل داده .4

خروجی مناسب ارزيابی عملکرد موسسات آموزش عالی است.  -ي وروديهاشاخصگام اول شامل شناسايی 

مورد  نظر خبرگان و با استناد به آزمون تیي شناسايی شده در ادبيات بر اساس هاشاخصبراي اين منظور 
 .شودمیگزارش  7 بررسی قرار گرفتند که نتايج به شرح جدول

 
 عملکرد موسسات آموزش عالیخروجی مناسب ارزيابی -ي وروديهاشاخص. 7 جدول

ماهیت 

 شاخص
 وضعیت Sig پایینحد  بالا حد هاشاخص

ی
ود

ور
 

 مناسب ۵۵۵/۵ 68/۵ 1۰/1 تعداد ورودي کاردانی  -1

 مناسب ۵۵۵/۵ ۳8/۵ 96/۵ تعداد ورودي کارشناسی -7

 مناسب ۵۵۵/۵ 89/۵ 1۰/7 تعداد ورودي کارشناسی ارشد  -۳

 مناسب ۵۵۵/۵ ۱۰/۵ 96/۵ براي توانمندسازي کارکنان هاي برگزار شدهتعداد دوره -۱

 شروع

هاي ارزيابی عملکرد شناسايی شاخص
دانشگاه ها و موسسات آموزش عالی از 

 ادبيات پژوهش

هاي مناسب ارزيابی شاخصپالايش 

عملکرد موسسات آموزش عالی با 
توجه به ماهيت ورودي و خروجی 

 هاتحليل پوششی داده

براي  )FA(اعمال تحليل عاملی
هيت ورودي ماها باشناسايی سازه

 و خروجی

جمع آوري داده از موسسات مورد 

ها مطالعه و محاسبه مقادير سازه
 FISبه کمک 

 محاسبه کارايی توسط 

DEA  - CCR  

 خروجی محور

مقايسه قدرت تفکيک پذيري 
 هامدل پيشنهادي با  ساير مدل

 پايان

 3n>m+sآيا 

  

  

 بله

 خير
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ماهیت 

 شاخص
 وضعیت�Sig پایینحد  بالا حد هاشاخص

 مناسب ۵۵۵/۵ ۰6/۵ ۵9/1 هاي برگزار شده آموزشی اعضاء هيات علمیتعداد کارگاه -۰

 مناسب IT 8۰/۵ 7۱/۵ ۵۵1/۵هاي اداري و دانشجويی در دسترس از طريق تعداد فعاليت-6

 مناسب ۵1۵/۵ 1۵/۵ ۰۱/۵ هاي ارائه شدهتعداد گرايش -۰

 مناسب ۵۵۵/۵ 67/۵ 1۳/1 تعداد هيات علمی جذب شده -8

 مناسب ۵۵۵/۵ 8۳/۵ ۳۱/1 ايتعداد منابع کتابخانه -9

ی
وج

خر
 

 مناسب ۵۵۵/۵ ۱۰/۵ ۵۳/1 یو کارشناس یکاردان لانيتعداد فارغ التحص -1۵

 مناسب ۵۵۵/۵ ۰۰/۵ 17/1 یليتکم لاتيتحص لانيفارغ التحص تعداد -11

 مناسب ۵۵۵/۵ 66/۵ 7۱/1 هاشيهما دانشجويان در مقلات چاپ شده تعداد -17

 مناسب ۵۵۵/۵ 87/۵ ۳۳/1 درآمدهاي پژوهشی -1۳

 مناسب ۵۵۵/۵ 67/۵ 7۵/1 ساير درآمدها -1۱

 مناسب ۵۵۵/۵ ۳9/۵ 17/1 ها و صنعتدانشگاه گريتعداد طرح ها با د-1۰

 مناسب ۵۵۵/۵ ۰۰/۵ 1۰/1 افتهيارتقاء  یعلم أتيه تعداد-16

 مناسب ۵۵۵/۵ ۳6/۵ ۵۰/1 کارکنان یابينمره ارزش نيانگيم -1۰ 

 
ذکـر  7ي مناسـب در جـدول هاشاخصفقط  1-1ي نام برده شده در مرحلههاشاخصبراي کاهش حجم مطالب از 

ي پـالايش هاشـاخصاست. براي اين منظـور  DEA به هاي ورودي و خروجیشد. گام دوم شامل شناسايی سازه
 .گرددمیگزارش  ۳ توسط تحليل عاملی مرتبه اول عامل بندي و به شرح جدول شده

 
 ي ورودي و خروجیهاسازه. تحليل عاملی ۳جدول

 هاخروجی هاورودی

 tمقدار  بار عاملی سازه گويه ها tمقدار  بار عاملی سازه گويه ها

1Q 
وضعيت پذيرش 

 دانشجو

61/۵ ۰8/7 10Q 
وضعيت آموزشی و 

 دانشجويانپژوهشی 

۰۰/۵ 6۰/۳ 

2Q 8۵/۵ 6۰/۳ 11Q 91/۵ 7۳/۱ 

3Q ۰۵/۵ 1۱/۳ 12Q 91/۵ 17/۳ 

4Q  وضعيت رشد سرمايه
انسانی )هيات علمی و 

 کارکنان(

86/۵ 96/7 13Q 
وضعيت درامدهاي 

 دانشگاهی

8۱/۵ 1۳/7 

5Q 8۰/۵ 1۱/7 14Q ۰7/۵ 8۰/7 

6Q 8۰/۵ ۵6/7    

7Q 

 وضعيت زيرساخت 

۰۱/۵ 8۰/7 15Q 

 وضعيت ارائه خدمات

۰7/۵ 96/۳ 

8Q 99/۵ 71/۱ 16Q 81/۵ ۵1/۳ 

9Q ۰۳/۵ 1۱/۳ 17Q 8۱/۵ ۳۳/۳ 

 
نهايی  هامدلبيشتر است. لذا روابط مورد پذيرش و  96/1در تمامی موارد از  tبا توجه به اينکه مقادير آماره 

. براي اطمينان از مدل و  شناسايی تفاوت بين مقادير مشاهده شده و مقادير مورد انتظار در مدل از شوندمیتلقی 
معيار تناسب تطبيق و درجه آزادي نسبت به ي نکويی برازش استفاده شد. از جمله شاخص کاي دو هاشاخص

، و NFIي برازندگی نرم هاشاخصی باشد. که ميزان کمتر از  سه مطلوب م شودمیتعديل با نمونه شناخته 

. نتايج حاصل شوندمیبا داشتن مقادير نزديک به يک مطلوب ارزيابی  AGFIشاخص نکويی برازش تعديل شده 
 گزارش شده است. ۱ي برازش در جدول هاشاخصاز بررسی 
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 گيرياندازهي هامدلي نيکويی برازش هاشاخص. ۱ جدول

 RMSEA AGFI NFI هاسازه RMSEA AGFI NFI هاسازه
 9۰/۵ 98/۵ ۵۳7/۵ آموزشی و پژوهشی 99/۵ 98/۵ ۵۱۰/۵ وضعيت پذيرش دانشجويان

 9۱/۵ 96/۵ ۵۱۱/۵ درآمدهاي دانشگاه 9۳/۵ 9۱/۵ ۵77/۵ عيت توسعه سرمايه انسانیوض

 9۰/۵ 98/۵ ۵۳6/۵ وضعيت ارائه خدمات 98/۵ 9۰/۵ ۵۳۵/۵ وضعيت زير ساخت ها
 

رسد. می هاسازهدر گام سوم نوبت به محاسبه مقادير  گيرياندازهي هامدلوتأييد  هاسازهس از شناسايی پ
هاي فازي متغيرهاي کلامی براي بازه محقق در اين خصوص از سيستم استنتاج فازي ممدانی کمک گرفته است.

روابط تعريف شده تابع عضويت آنها ( مقدار هر شاخص مشخص و با استناد Max) ( و بيشترينMin) کمترين
هاي برگزار شده آموزش اعضاي هيات علمی کمترين تعداد معين گرديد. به عنوان مثال در خصوص تعداد کارگاه

( 1-1-7.۰) بوده است. بنابراين تابع عضويت براي متغير کلامی کم عدد فازي ۱و بيشترين  1برگزاري دوره 

( در نظر گرفته 7.۰-۱-۱) ( و براي متغير کلامی زياد عدد فازي1-7.۰-۱) براي متغير کلامی متوسط عدد فازي
 شد. 

 
 DEAي ورودي هاسازهي سازنده هاشاخص. بازه فازي و برخی توابع عضويت  ۰ جدول

 متغیر کلامی 
 توابع عضويت بازه فازی

 S-I1 S-I2 S-I3 هاسازهشاخص اول 

ش 
ت پذير

وضعي

دانشجو
 

 ۰1-77 6۰-۳1 1۵۰-۰۱ (Lکم)

 

 8۵-77 1۵7-۳1 1۰6-۰۱ (Mمتوسط)

 8۵-۰1 1۵7-6۰ 1۰6-1۵۰ (Hزياد)

 T-I1 T-I2 T-I3  

ت توسعه سرمايه 
وضعي

انسانی
 

 ۱-1 ۳-1 8-۱ (Lکم)

 

 6-1 ۱-1 17-۱ (Mمتوسط)

 6-۱ ۱-۳ 17-8 (Hزياد)

 B-I1 B-I2 B-I3  

ت زير 
وضعي

ت
ساخ

 
ها

 77-17 8-۱ 1۰۰۵-۳۵۵ (Lکم) 

 

 ۳7-17 17-۱ 78۵۵-۳۵۵ (Mمتوسط)

 ۳7-77 17-8 78۵۵-1۰۰۵ (Hزياد)

 

-گيري حاصله هر سازه ورودي متشکل از سه شاخص میي اندازههامدلمستند به تحليل عاملی تاييدي و 
آن متغير زبانی و برخی از توابع عضويت به تصوير درآمده مقادير زبانی هر شاخص، بازه فازي  ۰باشد. در جدول 

 است.
 DEAي خروجی هاسازهي سازنده هاشاخص. بازه فازي و برخی توابع عضويت  6جدول 

 
متغير 
 کلامی

 توابع عضویت بازه فازي

 E-O1 E-O2 E-O3 هاسازهشاخص اول  

ت 
ضعی

و
ی و 

ش
آموز

ی 
ش

پژوه
ن

جویا
ش

دان
 

 68-۳1 11۰-6۱ 1۵-۰ (Lکم)

 

 1۵۱-۳1 1۰۵-6۱ 1۱-۰ (Mمتوسط)

 1۵۱-68 1۰۵-11۰ 1۱-1۵ (Hزياد)
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 R-O1 R-O2   

ی 
ت درآمدها

ضعی
و

ی
شگاه

دان
 

  7۰۵-۵ 6۰۵-۳۵۵ (Lکم)

 

  ۰۵۵-۵ 1۵۵۵-۳۵۵ (Mمتوسط)

  ۰۵۵-7۰۵ 1۵۵۵-6۰۵ (Hزياد)

 Se-O1 Se-O2 Se-O3  

ت 
ضعی

و

ت
ارائه خدما

 

 ۱-1 ۳-1 8-۱ (Lکم)

 

 6-1 ۱-1 17-۱ (Mمتوسط)

 6-۱ ۱-۳ 17-8 (Hزياد)

 

ي هاسازهآن متغير زبانی و برخی از توابع عضويت مقادير زبانی هر شاخص، بازه فازي  6همچنين جدول 
ي سازنده هاشاخصي سيستم استنتاج فازي )هاورودي. در ادامه پس از مشخص شدن دهدمیخروجی را نشان 

( مقادير هر سازه محاسبه شده که حکم خروجی سيستم هادادهي ورودي و خروجی تحليل پوششی هاسازه
با تابع  1و  ۵استنتاج فازي را دارد. در اين خصوص مقدار هر سازه با استناد به نظر خبرگان مقداري مابين 

 د.تعيين ش ۰عضويت نمودار 
 

 
 (هاسازه. تابع عضويت خروجی سيستم ممدانی)مقادير  ۰نمودار 

 
پنج نفر از خبرگان تدوين شد. وزن هر قانون متناسب با فراوانی نفرات در تدوين آن قانون  بادر ادامه قواعد 

و چنانچه فقط يک نفر  1بنابراين چنانچه هر پنج نفر در خصوص قانونی اتفاق نظر داشته باشند وزن  .تعيين شد

 به آن اختصاص يافته است. ۵.7در اين خصوص قانون را تدوين نموده باشد نمره 
قوانين با توجه به سه شاخص معين شده براي هر سازه و سه متغير کلامی در نظر گرفته شده براي آنها حداکثر 

 .گرددمیگزارش  ۰براي برخی قواعد تدوين شده به شرح جدول  هايافته. است( ۳۳قابل احصاء براي هر سازه )
 

 در پايگاه قواعد ممدانی هاسازه. برخی قواعد تدوين شده براي  ۰جدول 

 مقدار سازه  Rule S-I1 S-I2 S-I3 سازه

ت 
ضعی

و
ش 

پذیر
جو

ش
دان

 L آنگاه L�L L اگر 1قاعده 

 
. 
. 
. 

 . . . 
. . . 

. 

. 

. 

. . . 
 H آنگاه H H H اگر 7۰قاعده

 
. 
. 
. 

 
. 
. 
. 

  
. 
. 
. 

. 

. 

. 
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 Rule Se-O 1 Se-O 2 Se-O  مقدار سازه  3

ت ارائه 
ضعی

و
ت

خدما
 L آنگاه(L L L اگر 1قاعده 

 
. 
. 
. 

  . .  . .�. 
. 
. 
. 
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ي منتج از پايگاه اطلاعاتی موسسات آموزش عالی وارد سيستم استنتاج ممدانی شده و هاداده ،در ادامه کار

)خروجی استنتاج فازي( محاسبه شد. از اين مقادير در گام چهارم براي ارزيابی عملکرد موسسات  هاسازهمقادير 
گزارش  8 به شرح جدول DEAي هاخروجیآموزش عالی مورد مطالعه استفاده شد. نتايج به تفکيک ورودي و 

 .گرددمی
 ؛ منتج از استنتاج فازي ممدانی هاسازه. مقادير 8 جدول

 نام واحد

 FISخروجی 

 DEAورودي  DEAخروجی 
آموزشی 
 پژوهشی

 وضعيت درآمدها
 وضعيت

 ارائه خدمات
 پذيرش
 دانشجو

 رشد و توسعه
 سرمايه انسانی

 وضعيت
 زيرساخت

1DMU ۰99/۵ ۱77/۵ ۱11/۵ 6۵7/۵ 6۰9/۵ 6۱۰/۵ 
2DMU ۳69/۵ ۳11/۵ 6۰۰/۵ 66۵/۵ 6۳8/۵ 6۰6/۵ 
3DMU 869/۵ ۳81/۵ 8۰۱/۵ ۰7۳/۵ 67۰/۵ 66۰/۵ 
4DMU ۰78/۵ ۳7۰/۵ ۰۰۳/۵ 67۰/۵ 69۰/۵ 86۵/۵ 
5DMU 67۰/۵ 666/۵ ۱۰7/۵ 67۰/۵ ۱۰۳/۵ 8۰6/۵ 
6DMU 6۱6/۵ 678/۵ ۳۰۰/۵ 6۳1/۵ 8۱9/۵ 6۱7/۵ 
7DMU 67۳/۵ 6۳7/۵ ۰۰۵/۵ ۰۳6/۵ ۰76/۵ 6۰8/۵ 
8DMU 86۱/۵ ۰99/۵ 8۰۰/۵ 67۰/۵ 6۱۰/۵ 679/۵ 
9DMU ۱۵1/۵ 78۱/۵ ۱۰7/۵ ۱87/۵ 6۱۰/۵ 6۰۳/۵ 

10DMU ۳۰8/۵ ۳۰6/۵ 7۱9/۵ ۰۰۳/۵ 6۵1/۵ 6۳7/۵ 
11DMU ۰۵۳/۵ ۰18/۵ 8۰6/۵ 67۰/۵ ۰۱1/۵ ۰۱6/۵ 
12DMU 866/۵ 6۵7/۵ 8۰8/۵ 6۵9/۵ 6۵9/۵ ۰۰۰/۵ 
13DMU 8۰8/۵ 619/۵ 8۰۵/۵ 667/۵ 766/۵ 611/۵ 
14DMU 676/۵ 6۰7/۵ 8۰8/۵ ۰۳1/۵ ۰۳9/۵ 67۰/۵ 
15DMU ۱۱۳/۵ ۳۵7/۵ 7۱9/۵ 8۳9/۵ 6۰۱/۵ 678/۵ 
16DMU ۱۰۰/۵ 7۵1/۵ ۳۰۵/۵ ۰۰۳/۵ 86۰/۵ 6۳۰/۵ 
17DMU 6۱6/۵ 78۳/۵ ۳۰۰/۵ 6۳۳/۵ ۰۵۰/۵ 8۰1/۵ 
18DMU�۳1۵/۵ 76۰/۵ ۳۵7/۵ 6۰9/۵ ۰87/۵ ۰۰۵/۵ 

 

خروجی محور نتايج کارايی موسسات آموزش عالی مورد  CCRي هادادهپس از اجراي مدل تحليل پوششی 
 محاسبه شده است. 9مطالعه به شرح جدول 

 

 FIS/FA-DEAمدل تلفيقی با گيرتصميمي واحدها.ارزيابی  9 جدول

 کارایی گیرتصمیمواحد  کارایی گیرتصمیمواحد 

1DMU 6۰۱/۵ 10DMU ۰۵۱/۵ 

2DMU 66۰/۵ 11DMU 1 

3DMU 1 12DMU 1 

4DMU ۰۰7/۵ 13DMU 1 

5DMU 9۱۰/۵ 14DMU 1 

6DMU ۰۰9/۵ 15DMU ۱69/۵ 

7DMU 9۳8/۵ 16DMU ۰۳9/۵ 

8DMU 1 17DMU 678/۵ 

9DMU ۰91/۵ 18DMU ۳۳7/۵ 
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نتايج  ،واحدهاي تصميم توسط مدل تلفيقی پذيريتفکيکدر ادامه گام چهارم و بررسی ادعاي بهبود قدرت 

از جمله ميانگين  هاشاخصهاي مرسوم ادغام ها و روشمدل پژوهش با روش کلاسيک تحليل پوششی داده
مقايسه شد. قابل ذکر است در خصوص ادغام  هاداده مراتبیسلسلهميانگين موزون بر اساس تحليل و  ساده

مراتبی اهميت هر شاخص توسط اين تکنيک محاسبه و در مقدار شاخص ضرب شد. در تکنيک سلسله هاشاخص
 ي مختلف ارائه شده است.هامدلصرفاً نتايج نهايی حاصل از ارزيابی عملکرد 1۵ در جدول 

 
 ي مرسوم کاهش متغيرها با مدل پژوهشهامدل. مقايسه 1۵جدول 

 واحدهای

 گیرتصمیم

 ارزیابی کارایی 

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

1DMU 1 1 879/۵ ۰۰8/۵ 6۰۱/۵ 

2DMU 1 9۰8/۵ 8۵۰/۵ ۰8۰/۵ 66۰/۵ 

3DMU 1 1 1 1 1 

4DMU 1 ۰96/۵ 69۳/۵ 691/۵ ۰۰7/۵ 

5DMU 1 1 98۰/۵ 86۰/۵ 9۱۰/۵ 

6DMU 1 1 976/۵ 89۰/۵ ۰۰9/۵ 

7DMU 1 1 1 1 9۳8/۵ 

8DMU 1 1 1 1 1 

9DMU 1 891/۵ ۰16/۵ ۰96/۵ ۰91/۵ 

10DMU 1 986/۵ 1 8۱۰/۵ ۰۵۱/۵ 

11DMU 1 1 1 1 1 

12DMU 1 1 1 1 1 

13DMU 1 1 1 1 1 

14DMU 1 1 1 1 1 

15DMU 1 8۱7/۵ ۰۳۰/۵ 6۳7/۵ ۱69/۵ 

16DMU 1 1 9۱8/۵ 1 ۰۳9/۵ 

17DMU 1 869/۵ ۰۵۱/۵ 698/۵ 678/۵ 

18DMU 1 ۰۰۰/۵ ۰9۳/۵ 8۰۵/۵ ۳۳7/۵ 

 ۰۰۰/۵ 86۵/۵ 88۰/۵ 9۰۵/۵ 1 میانگین

 
واليس  -ي مختلف ارائه شده از آزمون کروسکالهامدلبراي بررسی وجود تفاوت معنادار بين ميانگين 

 استفاده شد. 
 

{
𝐻0: 𝜇𝐷 = 𝜇𝑀 = 𝜇𝐴 = 𝜇𝐹 = 𝜇𝑃        

𝐻1: لااقل بين دو ميانگين تفاوت وجود دارد  

 
 واليس -. نتايج آزمون کروسکال11جدول 

هامدل هامدلنمره کارايی  ميانگين رتبه تعداد   
DEA 18 ۵۵/6۰ 899/77 کاي مربع   

Mean-DEA 18 ۵۳/۰1  ۱ درجه آزادي 
AHP-DEA 18 ۳۳/۱1 ۵۵۵/۵ سطح معناداري   

PCA-DEA 18 ۰۰/۱۵    
FIS/FA-DEA 18 ۳9/79    
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است. لذا فرض صفر رد شده و ادعاي همسان بودن ميانگين  ۵۰/۵داري کمتر از با توجه به اينکه سطح معنا

درج شده است ميانگين رتبه کارايی در مدل  11طور که در جدول . همانشودمیرد  هامدلها در کارايی
کمتر بوده در نتيجه قدرت تفکيک بيشتري را ايجاد کرده است. از طرف ديگر  هامدلاز ساير ( 79.۳9)پيشنهادي 

در خصوص واحدهاي تصميم گير کارا و ناکارا در  هامدلاز مدل پيشنهادي پژوهش و ديگر نتايج حاصل 
 گزارش می گردد.   17جدول

 

 ي مختلفهامدل. مقايسه تعداد واحدهاي کارار و ناکارا در 17جدول 

 هامدل
 موسسات آموزش عالی ناکارا موسسات اموزش عالی کارا

 درصد تعداد درصد تعداد

DEA 18 1۵۵% ۵ ۵% 
DEA-Mean 11 61% ۰ ۳9% 

DEA-AHP 8 66% 1۵ ۰۱% 

DEA-PCA 8 66% 1۵ ۰۱% 

DEA/FA-FIS 6 ۳۳% 17 6۰% 

 
کاهش  هامدلنسبت به ديگر  )DEA/FA-FIS(تعداد واحدهاي کارا در مدل  مذکور،بات با توجه به محاس

ترسيم شده  6نمودار ، ي مرسومهامدلمدل پيشنهادي پژوهش با هاي يافته است. براي درک بهتر تفاوت کارايی
 است.

 

 
 ي مورد بررسیهامدل. پراکندگی نمره کارايی با  6نمودار                                                      

 
مدل تلفيقی پژوهش مبتنی بر تحليل عاملی و سيستم  ،همانطور که به صورت عينی نيز مشخص است

 ايجاد نموده است. گيرتصميمي واحدهااستنتاج ممدانی به مراتب تفکيک بيشتري را در کارايی 
 
 گیری و پیشنهادهانتیجه .5

ها به مدل ارزيابی عملکرد با معيارهاي نياز سازمان هاسازمانهاي مهم در ارزيابی عملکرد يکی از دغدغه
با ارائه تصوير گويا از عملکرد واحدهاي مورد مطالعه، ميزان کارايی و اثربخشی  تواندمیع است. چنين مدلی جام

براي رسيدن به اهداف از پيش تعيين شده مشخص کند. بنابراين ضرورت طراحی مدلی  را اقدامات سازمانی
ي کنونی استفاده و تاحد هامدلاز نقاط قوت ارتقاء يافته و مطمئن که با در برگرفتن معيارهاي همه جانبه بتواند 

 هاي موجودشان را برطرف نمايد اجتناب ناپذير است. امکان کاستی

0
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واحدهاي  پذيريتفکيکاين پژوهش تمرکز خود را بر طراحی مدل تلفيقی ارزيابی عملکرد براي بهبود قدرت 

ي ناشی از نسبت تعداد پذيرتفکيکگذاشته است. ضعف قدرت  هادادهدر مدل تحليل پوششی  گيرتصميم
و  هاوروديي مدل تحليل پوشی است. به عبارتی تعداد زياد هاخروجیواحدهاي مورد ارزيابی به تعداد ورودي و 

. بنابراين تمرکز مدل تلفيقی ]1۵[ شودمی گيرتصميمواحدهاي  پذيريتفکيکباعث کاهش قدرت  هاخروجی
روجی با حفظ اطلاعات مستخرج از آنها است. در تحقيقات داخلی در پژوهش بر کاهش متغيرهاي ورودي و خ

که در آن دو رويکرد ذهنی مشتمل بر ميانگين ساده و  ]۳7[د به مقالات آذر و نوبهار اشاره کر توانمیاين زمينه 
ه را با رويکرد عينی استفاده از تجزيه ب هادادهبه تحليل پوششی  هاخروجیموزون براي کاهش ورودي و 

تکنيک تعيين رجحان ترتيبی با از  ]16[ مقايسه نمود. همتی و عباسی هادادهي اصلی و تحليل پوششی هامولفه
دهی و ادغام متغيرها استفاده وزن مراتبی براياز تحليل سلسله ]11 [و قاسمی و برزويی آلتشابه به پاسخ ايده

ي اصلی استفاده هامولفهبا مبنا قرارد دادن رويکرد عينی از روش تجزيه به  ]8[داوودآبادي و همکاراننمودند. 
در نظر گرفتند. يزدي  هادادهي مدل تحليل پوششی هاوروديبه عنوان ي اصلی حاصل شده را هامولفهآنها  .نمود

هبود قدرت متغيرهاي خروجی را کاهش داد و سعی در ب ،ي اصلیهامولفهبا کمک تجزيه به  ]۱8[ و همکاران
ي هامولفهبه کمک تجزيه به  ]9[و همکاران  دنگگير نمود. در خارج کشور نيز ي تصميمواحدهاي پذيرتفکيک

 هادادهها بدون هيچ تغييري در تحليل پوششی ي اصلی ورودي را شناسايی نمودند و از خروجیهامولفهاصلی 
ي اوليه مبتنی بر تجزيه هادادهنيز با ترکيب خطی ارائه داده شده مستقل از  ]۱6[ وو و همکاراناستفاده نمودند. 

با  ]1۳[ گوتا و همکاراني واحدهاي تصميم نمودند. پذيرتفکيکي اصلی سعی در بهبود قدرت هامولفهبه 
ود. در ها نمدهی متغيرها براي استفاده در تحليل پوششی دادهمراتبی سعی در وزناستفاده از تحليل سلسله

براي بهبود  هاپژوهشبيان نمود کاهش متغيرها مانند ديگر  توانمیخصوص وجوه اشتراک و افتراق مقاله حاضر 
ي اصلی ورودي و در هامولفهشناسايی  هاپژوهشي واحدهاي تصميم مد نظر است. اما در برخی پذيرتفکيک

ه است. پژوهش حاضر کاهش متغيرهاي ي اصلی خروجی در دستور کار بودهامولفهبرخی مقالات شناسايی 
در  توانمیورودي و خروجی را به طور همزمان در دستور کار قرار داده است. همچنين نقطه قوت پژوهش را 

ي هاسازهاستفاده همزمان از رويکردهاي ذهنی و عينی براي محاسبه هر چه دقيقتر و به واقعيت نزديکتر مقادير 
 وششی دانست.اصلی براي استفاده در تحليل پ

توامان مورد نظر قرار داده و براي  را و عقلانيت موجود در نظرات خبرگان هادادهاين پژوهش توجه به الگوي 
اولين بار از سيستم استنتاج فازي در تلفيق با تحليل عاملی تاييدي براي کاهش متغيرهاي ورودي و خروجی به 

هاي . با توجه به مزيت سيستم استنتاج فازي در توليد خروجیه استاستفاده نمود هادادهي تحليل پوششی هامدل

براي  را ترينمرات قطعی مناسب و غيرخطی و فازي مدل تلفيقی از مزيت انعطاف بالايی برخوردار بوده
را  هادادهي تحليل پوششی هامدلدر  پذيريتفکيکنمايد که اين امر بهبود قدرت متغيرهاي ادغامی محاسبه می

 آورد. به ارمغان می
براي آزمايش مدل پيشنهادي از اطلاعات هجده موسسه آموزش عالی  استفاده شد. مدل پيشنهادي با مدل 

ميانگين موزون  وگيري ساده و سه روش مرسوم کاهش داده بر اساس ميانگين هادادهکلاسيک تحليل پوششی 
ي اصلی هامولفهايی عوامل اصلی توسط تجزيه به و همچنين شناسمراتبی بر اساس تکنيک تحليل سلسله

ي نام برده را هامدلاستفاده از مدل پيشنهادي توانسته تعداد واحدهاي کارا در  دهدمیمقايسه شد. نتايج نشان 
 پذيريتفکيکهشت واحد کارا به شش واحد کارا کاهش دهد. در نتيجه بهبود قدرت  و به ترتيب از هجده، يازده

واليس اختلاف معناداري را در -ي پژوهش آزمون  کروسکالهايافتهداشته است. همچنين در تأييد  را به همراه
. مدل پيشنهادي داراي کمترين ميانگين محاسبه شده براي کارايی دهدمینشان  هامدلميانگين کارايی 
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ت به ساير رويکردها مدل پيشنهادي نسب پذيريتفکيکواحدهاي مورد مطالعه بوده در نتيجه بر ادعاي بهبود 

 گذارد.صحه می
وضعيت درآمدهاي  در خصوص مورد مطالعه با توجه به نتايج سه سازه وضعيت آموزشی پژوهشی دانشجويان،

در نظر گرفته شدند. لذا هر نوع  هادادهدانشگاهی و وضعيت ارائه خدمات به عنوان خروجی مدل تحليل پوششی 
ا آنها بهبود عملکرد واحد مورد بررسی را به همراه خواهد داشت. ي سازنده ههاشاخصبهبودي در مقادير 

موسسات براي ارتقاء فرهنگ پژوهش در  شودمیدرخصوص تقويت سازه وضعيت آموزشی و پژوهشی پيشنهاد 
هاي مقاله نويسی و نرم افزارهاي هاي مالی، برگزاري کارگاهبين دانشجويان و ارائه مقالات علمی به ارائه مشوق

ري پرداخته و انگيزه و تسلط دانشجويان را در اين زمينه بالا ببرند. از طرف ديگر مسئولين آموزش و مشاوره آما
هاي تحصيل آنها وقفه ايجاد شده همکاريازند با شناسايی مشکلات دانشجويانی که در فراغت توانمیموسسات 

مقدار سازه وضعيت درآمدي موسسات نيز به توانايی موسسه به عمل آورند. بهبود  لازم را در حدود اختيار و
هاي پژوهشی مشترک صنعت و دانشگاه، واسطه اهتمام مسئولين و اعضاء هيات علمی موسسات در ارائه طرح

هاي برگزاري همايشهمچنين . شودمیو صنعت ميسر  هاسازمانهاي کاربردي مورد نياز نامهحمايت از پايان
هاي آزاد از وزارت علوم تحقيقات و لازم براي اخذ مجوز برگزاري دوره هاييا نمودن زيرساختهعلمی و م

هاي توانمندسازي منابع براي برگزاري دوره ريزيبرنامهفناوري بهبود درآمد دانشگاه را به همراه خواهد داشت. 
ادير سازه وضعيت د بهبود مقتوانمیاست که  هايیانسانی توسط روسا و معاونين اداري موسسات از ديگر پيشنهاد

 ارائه خدمات را بهمراه داشته باشد.
از مدل طراحی شده زمانی که تعداد واحدهاي تصميم نسبت به ورودي و  شودمیهمچنين پيشنهاد 

فرض رابطه خطی بين  هاپژوهشکم است و يا در مواجه با متغيرهاي کيفی استفاده شود. در اغلب  هاخروجی
د هميشه درست نباشد. بنابراين سيستم توانمیکه  شودمیمان ابتدا پذيرفته متغيرهاي ورودي و خروجی از ه

-محاسبه نموده تا پس از فازي ي راي غيرخطی و فازي مقادير دقيقترهاخروجید با توليد توانمیاستنتاج فازي 
 استفاده شود.    هادادهزدايی در تحليل پوششی 

شويم براي جلوگيري از کثرت متغيرهاي ورودي و میدر پايان در خصوص محدوديت هاي پژوهش متذکر 
خروجی و در نتيجه کاهش دقت خبرگان در طراحی قوانين استنتاج فازي پرکاربردترين آنها از ادبيات احصاء و 

يکی از  ،پس از پالايش مورد استفاده قرار گرفت. همچنين استفاده از متغيرهاي کيفی براي ارزيابی عملکرد
هادي است. اما به دليل عدم استفاده از اين متغيرها در موسسات مورد مطالعه و در دسترس مزاياي مدل پيشن

نبودن مقاديرشان در بانک اطلاعاتی موسسات از استفاده آنها صرفه نظر شد. همچنين به ديگر پژوهشگران 

را مد نظر قرار داده و دهی قوانين  و تدوين توابع عضويت گردد استفاده از رويکردهاي متفاوت وزنپيشنهاد می
  بندي کارايی مورد بررسی قرار دهند.ي رتبههامدلنهايتاً صحت مدل پيشنهادي را با ديگر 
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