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  مقدمه
در  هـا  امروزه اهميت حياتي و نقش نوآوري در رشد و رونق اقتصادي و نيز حفظ و بقاي سـازمان 

بارگه، رولـي و  (ت اسشده بيان تعاريف متعددي از نوآوري . مقايسه با رقبا بر كسي پوشيده نيست
 ـبـه اعتقـاد   ). 2007گاردنر و مـوريس،   ؛ آناند،2007هيپل،  ؛ فان2009سامبروك،   ،)2002(ت هال

خلاق و تبديل آن به يك محصول، خـدمت يـا    ةكارگيري يك ايد ي است كه با بهفرايندنوآوري 
. ابسـته اسـت  و فراينـد بـه مـديريت ايـن     هـا  سـازمان  ةو عملكرد نوآوران داردمفيد سروكار  ةشيو

تغيير و بهبـود   به ،امروزي ةبراي رشد و نيز حفظ بقاي خود در محيط متلاطم و پيچيد ها سازمان
چنين اقداماتي . نيازمندند هاي كاري خود از طريق نوآوريفرايندو  ها محصولات و خدمات، روش

ي هـا  سـازمان  .داشـت بنيان را در پي خواهد  ي دانشها ويژه سازمان به ها سازمان ةعملكرد نوآوران
توانند با اقدامات خلاقانه و عملكرد نوآورانه از  مي افزار نرم ةي توليدكنندها شركتبنيان نظير  دانش

از اركان اساسي حركت اقتصاد يـك   يكي عنوان بهبرداري از آن  طريق خلق دانش، انتشار و بهره
گـاردنر و   آنانـد، (كننـد  ايفـا   بـديل  محور نقشـي بـي   محور به اقتصاد دانش جامعه از اقتصاد عامل

ي هـا  ويژه سازمان به ،ي مختلفها ترين مسائلي كه مديران سازمان يكي از مهم ).2007 موريس،
 كاسـتا، (ست نسبت به اين رقبا ها سنجش عملكرد و ميزان توفيق آن اند، با آن مواجه داراي رقيب

يق يا عدم توفيق يـك سـازمان   و ميزان توف) نوآورانه(د سنجش عملكر ).الف 2009؛ كائو، 2012
ها  مديران سازماني مشابه يا رقيب همواره از اهميت و ضرورت خاصي براي ها نسبت به سازمان

 ـ(هاي علوم سازماني برخوردار بـوده اسـت    و نيز پژوهشگران حوزه ، ؛ دو2009ن و تسوتسـوي،  وت
زمان در ارزيـابي  هاي درونـي يـك سـا   فراينـد  ناديـده انگاشـتن  ). 2011، ليانگ، چن، كوك و ژو

هـاي مرسـوم تحليـل     اي اساسي است كه امروزه مدل ميزان كارايي آن مسئلهعملكرد و سنجش 
اي  مسئله). 2011؛ چن و يان، 2000فار و گراسكف، (اند  طور جدي با آن مواجه ها به پوششي داده

 ـ   كه اين پژوهش در پي پاسخ بـه آن اسـت، ارزيـابي و    ي هـا  شـركت  ةسـنجش عملكـرد نوآوران
بنيان و نحوه و روش اين ارزيابي و نيز تعيين مقدار كارايي هـر مرحلـه و كـارايي كـل هـر       دانش

بنـابراين هـدف    .اسـت هـا در ايـن زمينـه     ي مرسوم تحليل پوششي دادهها شركت و ضعف مدل
توان سنجش عملكرد نوآورانه و تعيين مقدار كارايي كل هر شـركت و كـارايي هـر     تحقيق را مي

پيشـنهادهايي بـراي بهبـود عملكـرد بـر مبنـاي مقـادير         بيـان هاي درونـي آن و  ايندفرمرحله از 
براي تعيين مراحل از بررسي ادبيات تحقيق و نظر خبرگان استفاده شده و دو  .آمده دانست دست به

هـاي   فعاليـت  اجرايمراحل  عنوان بهبرداري از آن  يعني خلق دانش و بهره ،متوالي فعاليت مرحلة
براي تعيين مقادير كارايي هر مرحله و نيز كارايي كل هـر   .كت در نظر گرفته شدمشترك هر شر
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. استفاده شـده اسـت   1رويكرد تئوري بازي-اي هاي شبكه ي تحليل پوششي دادهها شركت از مدل
هـاي مختلفـي نظيـر ارزيـابي      در زمينه )NDEA( اي هاي شبكه تحليل پوششي داده هاي لاز مد

؛ 2008؛ كائو و هوانگ، 2008انگ، كوك و ژو، لي(، بيمه )1999د و ژو، سيفور(شعب بانك كارايي 
يـه،   لي، چن، ليانگ و زي(، مراكز تحقيقاتي )2008يو و لين، (نقل  و ، حمل)2011و همكاران،  دو

طـور   بـه ) 2003سكستون و لـوئيس،  (بال  و ليگ بيس) 2011چن و يان، (، زنجيرة تأمين )2012
افـزار اسـتفاده    بنيان صنعت نـرم  ي دانشها شركتيابي اما در زمينة ارزتجربي استفاده شده است؛ 

ي تحليل ها ي كاربردي و عملي با استفاده از مدلها و كمبود پژوهش با توجه به خلأ. نشده است
ي هـا  شركت ةآغاز چنين تحقيقاتي در حوز ةتواند نقط اي، اين تحقيق مي هاي شبكه پوششي داده

 .باشدافزار  نرم كنندة توليد

رشـد اهميـت اقتصـادي دانـش      در پـي افـزايش   بنيـان  مؤسسـات دانـش  و  هـا  شـركت رشد 
اند، و نيـز   گرا و مبتني بر نوآوري شده دانش ،ي اقتصاديها كه امروزه بسياري از فعاليت اي گونه به

برداري از دانش  در توليد و بهره ها آن تأثيريي با توجه به ها شركتضرورت ارزيابي عملكرد چنين 
 ،بنابراين ازآنجاكـه ايـن پـژوهش، كـاربردي اسـت     . اين پژوهش است اجرايترين دلايل  از مهم

براي حـل يـك    ها و استفاده از اين مدل NDEAي ها كارگيري مدل هتوان در ب نوآوري آن را مي
و NDEA مربـوط بـه   همچنين اين پژوهش با بررسي جـامع مطالعـات   . كاربردي دانست مسئلة
بـه   هـا  تـر ايـن مـدل    توانـد در شـناخت عميـق    ي مختلف در ايـن زمينـه مـي   ها بندي مدل طبقه

 هـا  بندي آن و طبقه NDEAي ها ي بعد ابتدا مروري بر مدلها در بخش .پژوهشگران كمك كند
همكاري يا ي ها يعني مدل NDEAي ها بازي به مدل ةدو روش نظري در اين ميان. خواهيم كرد

طور كامل تشريح و  برگ به يا بازي استاكل) پيرو-رهبر( همكاري  عدم يها و مدل ترل متمركزكن
ي رياضـي بـر ايـن اسـاس شـرح داده      ساز مدلو  شده استمراحل فعاليت يك شركت مشخص 

  .شود بيان مي هاهاي پژوهش و نتايج و پيشنهاد در نهايت يافته. خواهد شد

  پژوهش پيشينة
توليـد، بـه ارزيـابي     ةبا فرض اصول موضـوع ناپارامتريك است كه  يروش ،ها تحليل پوششي داده

، اسـت گيرنده كـه هـر يـك داراي چنـدين ورودي و چنـدين خروجـي        كارايي واحدهاي تصميم
 ةبا فرض ثابت بودن بازده به مقياس به محاسب DEA ةعنوان مدل اولي به CCRمدل . پردازد مي

كـارايي   ةتوانايي محاسب CCRه به مقياس ثابت نباشد، مدل هرگاه بازد .پردازد كارايي واحدها مي
را كه  BCCرفع اين مشكل مدل براي 1984به همين علت بنكر، چارنز و كوپر در سال  ندارد؛را 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Network DEA-Game Theory Approach 
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ذكر  شايان. اند باشد مطرح كرده) افزايشي يا كاهشي ثابت،(ر تواند متغي مي در آن بازده به مقياس
محور يـا   تواند در فرم مضربي يا پوششي با ورودي دام ميهرك BCCو  CCRي ها است كه مدل

  ).2007، نوكوپر، سيفورد و ت(د محور باش خروجي

 اي هاي شبكه تحليل پوششي داده
و ساختار درونـي  انگارند  ميهاي سياهي  جعبهرا  گيرنده واحدهاي تصميم DEAي مرسوم ها مدل
و  1991همين دليل فـار در سـال    به.  )2012يه،  زيلي، چن، ليانگ و (گيرند  ها را در نظر نمي آن

براي غلبه بر ايـن   )1978(هالتن  ميزو و براساس تحقيق نيشي 1996سكف در سال افار و گرنيز 
اي را مطـرح   هـاي شـبكه   بحث تحليل پوششـي داده انگاري در محاسبة كارايي، م مشكل و سهل

گيرنده را در  واحدهاي تصميم اي سازمانيفرايندهDEA هاي مرسوم  آنها معتقدند كه مدل. كردند
سياهي  ةعنوان جعب بهگيرنده  و واحدهاي تصميمها  به سازمانانگارند و  ميهاي خود ناديده  بررسي

و ساختار درونـي ايـن واحـدها در     شود مييي تبديل ها به خروجي ها وروديها  در آننگرند كه  مي
مختلـف   به بهبود عملكرد لازم اسـت فراينـدهاي  كه براي كمك  حالي در ؛شود ارزيابي لحاظ نمي

فار و گراسكف، ( شودي موفق از ناموفق متمايز ها سازمان در مراحل مختلف بررسي شده و بخش
اي بيشتر با اثر مشهور فار و گراسكف  هاي شبكه ذكر است كه تحليل پوششي داده شايان. )2000

 ؛علمـي معرفـي شـده اسـت     ةجامع به »اي شبكههاي  تحليل پوششي داده« اي با عنوان در مقاله
و تـامبور   نو لاتگـر ) 1996( ، فـار و گراسـكف  )1991(ر اگرچه پيش از آن تحقيقاتي توسـط فـا  

هـاي   ي تحليـل پوششـي داده  هـا  مـدل  ةاما منظور از شبكه كه توسع؛ ه استانجام گرفت )1999(
بـه بررسـي رونـد     ،پرسش اي بر مبناي آن صورت گرفته است، چيست؟ براي پاسخ به اين شبكه
تـري از ايـن    شناخت عميـق آن، ضمن  شود كه مي پرداخته ها بندي آن و طبقهها  اين مدل ةتوسع

 .بندي كرد ي مختلفي طبقهها توان به صورت را مي NDEAي ها مدل. شود ميحاصل نيز  ها دلم
  : اند بندي شده از دو ديدگاه طبقه ها در اين پژوهش اين مدل

  گيرنده واحدهاي تصميم فرايندنوع ي براساس ساختار شبكه و بند طبقه) الف
مورد بررسـي را   ةگيرند ي خود ساختارهاي متفاوتي از واحدهاي تصميمها پژوهشگران در پژوهش

تـوان   هـا را مـي   شـبكه بنـابراين  ؛ انـد  يـك شـبكه در نظـر گرفتـه     عنوان بهرا  گزارش كرده و آن
  كلـي  ةتـوان بـه سـه دسـت     را مي ها بندي آن يك طبقهدر . بندي كرد ي مختلف طبقهها صورت به
 2009كـائو،  ( مـوازي . 2 ؛)2012الـف؛ چـن، كـوك، كـائو و ژو،      2009كائو، ( يا متوالي سري. 1

يـا سـاختاري بـا     )2007گراسـكف و ويتـاكر،    فار،(ارتباطي . 3 ؛)2010ب؛كوك، ژو، بي و يانگ، 
) 2012؛ فوكوياما و ميردهقان، 2009تسوي، ن و تسوتو(اند  با هم در تعامل كه هاي مختلف بخش
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شده براي ارزيابي كارايي مراحل  مطرح NDEAي ها مدلدر زير ). 1392، شهرياري(تقسيم كرد 
  .شود بررسي مي سري كه مرتبط با موضوع اين مقاله است، و كارايي كل ساختارهاي

در . متوالي باشـد  مرحلةتواند داراي دو مرحله يا چند  سري مي ساختار: ساختار سري يا متوالي
ها،  اي چون شعبات بانك گيرنده عمل بسياري از تحقيقات براي ارزيابي عملكرد واحدهاي تصميم

  .اند اي استفاده كرده ي بيمه و مراكز تحقيق و توسعه از ساختار سري دومرحلهها سازمان
يي در هـا  داراي خروجـي  هر واحـد  اي اي دومرحله شبكهدر ساختارهاي  :اي ري دومرحلهس. 1
 عنـوان  بـه اول كـه خـود    مرحلـة ي ها به خروجي. اند دوم مرحلةي ها كه ورودي استاول  مرحلة
دو حالـت  ، 2و  1 يها شكل. شود ي مياني گفته ميها روند، معيار كار مي هدوم ب مرحلةي ها ورودي

يـك سـاختار   ) 1999( سـيفورد و ژو . دهند نشان ميرا اي  مرحلهمختلف از يك ساختار متوالي دو
 ـ    و بازارپذيري بانك ارزيابي سودآورياي را براي  همرحلاي دو شبكه كـار   ههـاي تجـاري آمريكـا ب
  ةنـد كـه تعـارض بـالقو    ا هاستفاده كـرد  DEAمرسوم هاي  از مدل ها آندر اين پژوهش . اند گرفته

براي مثال مرحلة دوم براي رسيدن . دهد اي را نشان نمي ناشي از معيارهاي مياني فرايند دومرحله
ايـن اقـدام بـه كـاهش      .را كـاهش دهـد  ) معيارهـاي ميـاني  ( هـايش  ورودي بايـد به حالت كـارا  

تون و تسوتسـوي،  (شود  كارايي اين مرحله منجر ميكاهش هاي مرحلة اول و در نهايت  خروجي
 1شـكل   اي ماننـد  با در نظرگرفتن سـاختاري دومرحلـه  ) 2008(كائو و هوانگ همچنين . )2009

لـي، چـن،    .اند پرداخته ها شركتيي به ارزيابي عملكرد اين ها مدل هاي بيمه، با ارائة براي شركت
 2دوم مطـابق بـا شـكل     مرحلـة ي خـاص  هـا  نيز با اضافه كردن ورودي) 2012(يه  زيليانگ و 

  .اند هكردرا ارزيابي  R&Dعملكرد مراكز 
  

 
 )2012، يه زيلي، چن، ليانگ و (ام  jاي واحد  دو مرحله فرايند. 1 شكل

 

 
 )2012، يه يزلي، چن، ليانگ و (دوم  مرحلةام با ورودي خاص  jاي واحد  دومرحله فرايند. 2 شكل

 
  1مرحله 

DMUj 

 ݕ ௗݖ ݔ
  2مرحله  

2ݔ

  1مرحله  
DMUj 

 ݕ ௗݖ ݔ
  2مرحله 
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يـا سـاختار    فرايندها براي سنجش كارايي  ي مختلف تحليل پوششي دادهها در زيرمدلاكنون 
 . بندي كرد توان به چهار گروه زير طبقه را مي ها اين مدل. شود اي، بررسي مي اي دو مرحله شبكه

 دو يـا  هـاي  كـارايي سـازمان   ةبراي محاسب :هاي استاندارد رويكرد تحليل پوششي داده. 1-1
روش  )الـف : دو روش وجـود دارد  كـم  ، دسـت استاندارد DEAهاي  چندبخشي با استفاده از مدل

است عبـارت اسـت از تركيـب و     سنتي يا مرسوماين روش كه همان روش ): سياه ةجعب(ب تركي
ي هـا  گيرنده با استفاده از جمع كـردن بخـش   هاي يك واحد تصميمفرايندو  ها يكي كردن بخش
از  3 در شـكل  كـه بـراي مثـال    ،واحـد ) بخـش (ت يـك شـرك   صـورت  بـه  ها مختلف و ديدن آن

 .كنـد  ي يك، دو و سـه اسـتفاده مـي   ها ي يك، دو و سه براي توليد خروجيها ي بخشها ورودي
 ـ  ي ارتباطي است و بنابراين نميها يتلمفهوم ناديده گرفتن فعا استفاده از اين روش به ثير أتـوان ت

علاوه ممكن است ايـن مـدل    به. ناكارايي يك بخش خاص را بر كارايي كل شركت ارزيابي كرد
و يك مقدار كارايي غيرمنطقـي   كندخروجي نامتناسب را براي ارزيابي انتخاب  -يك زوج ورودي

  .واحد تخصيص دهد به
  

  

  )2009ن و تسوتسوي، وت( بخشي ساختاري سه. 3 شكل

  1ورودي 

 2ورودي 

  3ورودي 

  2خروجي 

  1خروجي 

  3خروجي 

 1بخش 

 3بخش 

 2بخش 

1         2 

13               

3            2
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   روش جداگانه) ب
ي آن ها خروجي وها  يروش جداگانه در نظر گرفتن هر بخش و ارزيابي آن با ورود دومين روش،
و  هـا  بخـش اول هـر واحـد بـا ورودي     ،3 نظيـر شـكل   بخشـي  سـه  ةدر يك شـبك . بخش است

نسبت به ساير واحدها ارزيـابي   )1→2( ي ارتباطيها و فعاليت يا فعاليت ين بخشي اها خروجي
ي دوم و فعاليـت يـا   هـا  بـا در نظـر گـرفتن ورودي    نيـز كارايي بخش دوم هـر شـركت   . شود مي

 ي ارتبـاطي هـا  ورودي و خروجي دوم و فعاليت يـا فعاليـت   عنوان به )1→2( ي ارتباطيها فعاليت
از  واحـد توان كارايي هر بخش از يك  در اين روش مي. آيد مي دست بهخروجي  عنوان به )2→3(

يي را بـراي هـر بخـش    هـا  مارك و بنابراين بنچ محاسبه كردرا  گيرنده ي تصميممجموعه واحدها
 ،گيـرد  را در نظر نمي ها اين رويكرد پيوستگي ارتباطات ميان بخش دليل آنكه بهاما  ؛آورد دست به

 .)2009و تسوتسوي،  تون(د آور دست بهفاده از آن كارايي كل را توان با است نمي

) واحـد برابـر اسـت بـا الـف      كـل هـر   كـارايي  ،در اين رويكـرد : كارايي ةويكرد تجزير. 1-2
كائو و ( نصف مجموع كارايي دو مرحله) ب ؛دوم ةاول در كارايي مرحل ةضرب كارايي مرحل حاصل

؛ شـهرياري،  2012يـه،   ؛ لـي، چـن، ليانـگ و زي    2010؛ كوك، ژو، بـي و يانـگ،  2008هوانگ، 
1392(.  
امكـان توليـد بـراي سـاخت      ةاز مجموع ـ: اي هـاي شـبكه   ويكرد تحليل پوششي دادهر. 1-3
؛ 2012؛ فوكويامـا و ميردهقـان،   2009تـون و تسوتسـوي،   (كنـد   اي استفاده مـي  هاي شبكه    مدل

  ).1392شهرياري، 
اي مطابق  گيرنده با ساختار دومرحله واحد تصميم  nفرض كنيد كه: بازي ةيكرد نظريرو. 1-4

,,,...,m( ورودي mمرحلـة اول داراي  . داريم 2 با شكل 21=ixij(  وD  خروجـيDdzdj ,...,,, 21= 
معيار  هستند djzهاي مرحلة دوم يعني حال بخشي از ورودي خروجي را كه در عين Dاين . است

,,,...,H( ورودي Hهمچنين مرحلة دوم داراي . گويند ميمياني نيز  212 =hxhj (  ديگر است كـه
sryrj( خروجي sها  با پردازش بر روي آن ,...,,, بـراي  در ايـن رويكـرد   . كند را توليد مي )=21

 . شود زير استفاده مي شدست آوردن كارايي كل از دو رو به

يـك رويكـرد متمركـز    ) 2012( يه زيلي، چن، ليانگ و : همكاري يا كنترل متمركز .1-4-1
اي مطرح كرده و كارايي كل را حاصل ضـرب   مرحله اي دو براي تحليل عملكرد ساختارهاي شبكه

  :توان نوشت مي 2 براي شكل CCR يكسرهاي  براساس مدل .اند كارايي دو مرحله تعريف كرده
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ريـزي خطـي    توان به برنامـه  را نمي بالادوم، مدل  مرحلةي اضافي در ها ود وروديدليل وج به
 ؛كننـد  شرح زير براي رفع اين مشكل مطرح مي نويسندگان مقاله راه حلي ابتكاري به. تبديل كرد

  :مدل زير را در نظر بگيريد
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است كه براي اطمينان از فراتر نرفتن كـارايي   1ل قيود همان قيود مد ةدر اين مدل، مجموع

 مرحلـة با استفاده از اين مدل حداكثر كارايي براي . اند دوم از يك اضافه شده مرحلةاول و  مرحلة
يعنـي  .اول بايد بين صفر و ايـن حـداكثر مقـدار قـرار گيـرد      مرحلةآيد و كارايي  مي دست بهاول 

],[ oMaxo
11 0 θθ تـوان آن را بـه    كوپر مي-اما با استفاده از تبديل چارنز ؛استغيرخطي  2 مدل∋
  : تبديل كرد) پارامتري( ريزي خطي برنامه
    )  3رابطة 
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],[ةتواند متغيري در فاصل مي اول مرحلةبنابراين كارايي  oMaxo
11 0 θθ در نظر گرفته شود و ∋

cenكارايي كل كه با علامت
1θتابعي است از شده نشان دادهo

1θ تـوان   را مـي  1 مـدل  رو ؛ ازايـن
  :صورت زير نوشت به
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  :شود زير نوشته مي صورت بهكوپر -اين مدل غيرخطي است كه با استفاده از تبديل چارنز
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121011فرض كنيد +=Δ−= ][,...,,,, maxkkkoMaxo εθθباشد كهεΔ مقداري كوچك 
][است و  maxk تر يا مساوي ترين عدد صحيح كوچك بزرگ ఏ1°ೌೣ∆ఌ  اكنـون بـا مشـخص    . اسـت

oبودن مقدار
1θبراي حـل ايـن مـدل    . را حل كرد 5ريزي خطي مدل  توان با استفاده از برنامه مي

كنيم و بـراي هـر    را زياد مي مقدار آن تدريج  يعني صفر شروع كرده و بهkابتدا با كمترين مقدار
 ).2012، يه لي، چن، ليانگ و زي(د شو بار اين مدل حل مي  يك آن مقدار

نتـرل نـامتمركز يـا بـازي     در ايـن مـدل كـه آن را ك   ): پيـرو ـ رهبر ـ( همكـاري  عدم .1-4-2
تر است بـراي مثـال    اي كه براي ما مهم مرحله(ر رهب مرحلةنامند ابتدا كارايي  برگ نيز مي استاكل
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 مرحلـة در اينجـا  ( پيرو مرحلةآوردن كارايي  دست بهآوريم سپس براي  مي دست بهرا ) اول مرحلة
عبارت  قيد به مدل اضافه كنيم بهصورت يك  و به داريماول را ثابت نگه  مرحلةكارايي  بايد) دوم

تغييـر  ) اول(ر رهب مرحلةآوريم كه كارايي  مي دست بهاي  گونه را به) پيرو( دوم مرحلةديگر كارايي 
  .آيد مي دست به CCRبا استفاده از مدل ) رهبر(اول  مرحلةكارايي . نكند
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o wuve اول باشد چون دو مرحله توسط معيارهـاي ميـاني    مرحلة ةبهينمقادير 1,,,
∗∗با توجه به مقادير اند، به هم مرتبط

di wv ) پيرو( دوم مرحلةكارايي ) كه ممكن است يكتا نباشند(,
  :آيد مي دست بهبا استفاده از مدل زير 
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اين مدل . شود اول بهينه مي مرحلةدوم با ثابت نگه داشتن كارايي  مرحلةدر اين مدل كارايي 
  :شكل زير تبديل شود تواند به مي
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 ـ مـي  دست به 9 رابطةكارايي كل سيستم از oe2∗ةمحاسببا  ، يـه  زيلـي، چـن، ليانـگ و    (د آي
2012(:  
∗∗∗  )9رابطة  ×= oonon eee 21 

هاي استاندارد سـه رويكـرد ديگـر در تـلاش      هاي تحليل پوششي داده رويكرد مدل ه غير ازب
  ).1392شهرياري، ( اند  شده  براي حل تعارض ذكر

فـرض كنيـد كـه    .است 4 شكل همانندفرايند hيك سيستم سري با: اي مرحله سري چند. 2
ijx وrjy هاي كل سيستم باشند و ها و خروجي ترتيب ورودي بهt

pjzعنوان بهp  امين محصـول
qpمياني ),,...,(امtةاز مرحل=21,,..., 121 −= ht ةگيرنـد  واحد تصـميمj محصـولات  . باشـد ام

)(هـاي مرحلـه   ام و وروديtةهاي مرحل خروجيtةمياني مرحل 1+t توجـه شـود كـه    . هسـتند ام
 ـ تعـداد  . هـاي سيسـتم هسـتند    ام همـان خروجـي  hةمحصولات مياني آخرين مرحله يعني مرحل

امـا در اينجـا بـراي سـهولت      ،توانـد متفـاوت باشـد    در هر مرحله مـي  qيعني محصولات مياني
pعلامت. گذاري يكي فرض شده است علامت

tw اهميت يا مضرب مربوط به محصول ميانيp

  . است tةام مرحل
  

  

  )الف 2009 كائو،( يا متوالي ساختار سري. 4شكل 
  

 كـه تعميمـي از مـدل كـائو و هوانـگ      10 با استفاده از مدل kDMUيا ام kكارايي سيستم 
. مربــوط بــه كــل سيســتم اســتدوم ايــن مــدل  محــدوديت. آيــد مــي دســت بــهاســت ) 2008(

ي هـا  ذكـر اسـت جمـع محـدوديت     شايان. مرحله استhمربوط بهسوم تا پنجم  يها محدوديت
. برابر با قيد كـل سيسـتم اسـت    پنجمتا  دومقيود  ةيعني مجموع گيرنده واحد تصميممراحل يك 

  .تواند حذف شود د است و مييبنابراين محدوديت مربوط به سيستم زا
  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1394زمستان  ،4 ةشمار ،7دورة  ، ਠൌ࣡ીیॠدশୌࢌ   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    732

  ) 10رابطة 

hpsrmiwuv

zwyu

zwzwxvzw

xvyuxvts

yuMaxE

t
pri

q
p

h
pj

h
p

s
r rkr

q
p

t
pj

t
p

t
pj

q
p

t
p

m
i ijipj

q
p p

m
i iji

s
r rjr

m
i iki

s
r rkrk

,...1;,...,1;,...,1,0,,

0

0,0

0,1..

1
)1()1(

1

1
)1()1()(

1
)(

1
)1(

1
)1(

111

1

===≥

≤−

≤−≤−

≤−=

=









=
−−

=

=
−−

===

===

=

 

  
∗∗∗فرض كنيد :كارايي مراحل )(,, t

pri wuvباشـند، كـارايي هـر يـك از      10 مـدل  ةمقادير بهين
  :شود صورت زير محاسبه مي هام بkمراحل واحد 

  )11رابطة 










=
−∗−

=
∗

=
−∗−

=
∗

=
∗

=
∗

=

==

q
p

h
pk

h
p

s
r rkrh

k

q
p

t
pk

t
p

q
p

t
pj

t
pt

km
i iki

q
p pkp

k

zw

yu
E

zw

zw
E

xv

zw
E

1
)1()1(

1)(

1
)1()1(

1
)()(

)(

1

1
)1()1(

)1( ,

 

htEضرب كارايي مراحل يعني  حاصل t
k ,...,,,)( مقدار زيـر كـه كـارايي     برابر است با=21

  .دهد كل سيستم را نشان مي




=
∗

=
∗

∗ =
m
i iki

s
r rkr

k
xv

yu
E

1

1  

 CCRحذف شوند، مدل پنجم تا  سومچنانچه قيود ، 10در مدل  .كه كارايي كل سيستم است
CCRاز 10 از مدل شده محاسبهkEواضح است كه كاملاً. آيد مي دست به

kEچرا كـه   ؛بيشتر نيست
. اسـت داراي قيود اضافي مربـوط بـه مراحـل نيـز      CCRي مدل ها بر محدوديت علاوه 10مدل 

CCRبنابراين
kEترين مقدار ممكن براي بزرگkE است 10در مدل.  

  كارايي شبكه  ةبندي بر اساس روش محاسب طبقه) ب
ي مضـربي و  هـا  مـدل  ةرا به دو دست ها توان آن مي NDEAي ها بندي كلي از مدل دستهدر يك 

  .اين بحث خارج است ةاز حوصل ها بررسي بيشتر اين مدل. بندي كرد پوششي طبقه
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  روش پژوهش
ي تحقيق ها راهنماي پژوهشي براي روش: تعريف تئوري«اي با عنوان در مقاله) 1998(واكر جان 

ي تحقيـق و  هـا  بـه بررسـي انـواع روش   اقـدام   »گوناگون سـاخت تئـوري در مـديريت عمليـات    
بندي از علـوم   دستهاو معتقد است در يك  .بندي علوم كرده است بر مبناي طبقه ها بندي آن طبقه
ترتيـب مبتنـي بـر     و علـوم تجربـي كـه بـه    ) رسـمي ( علوم تحليلـي  ةتوان به دو دست را مي ها آن

نظيـر رياضـي، منطـق و علـوم      وي علـومي . بندي كرد ، طبقهاند ي قياسي و استقراييها استدلال
شناسي و تعليم و تربيـت را   و علومي نظير شيمي، روان ،)رسمي( اي را جزء علوم تحليلي كتابخانه

ي هـا  اصلي روش ةبر همين اساس روش تحقيق را نيز به دو دست ؛شمارد جزء علوم تجربي بر مي
ق تحليلـي روش  ي تحقي ـهـا  روش. كنـد  ي تحقيق تجربي تقسـيم مـي  ها تحقيق تحليلي و روش

ي منطقـي،  هـا  خـود شـامل روش   هـا  اين روش. گيرند كار مي هقياسي را براي رسيدن به نتيجه ب
ي تحقيـق تحليلـي   ها وي روش ،عبارت ديگر به. اند  آماري-ي رياضيها ي رياضي و روشها روش

تحقيـق تحليلـي آمـاري    . 3 و تحقيـق تحليلـي رياضـي   . 2 ؛تحقيق تحليلي مفهومي. 1را شامل 
 ـ ها ي دقيق آنها ي تحقيق تحليلي تفاوتها سه زيرگروه روش. داند مي كـارگيري منطـق و    هدر ب

ي تحقيـق تجربـي را   هـا  همچنـين وي روش . دهد يك تئوري نشان مي ةتوسعرياضيات را براي 
تحقيـق   .2 ؛تحقيـق تجربـي آزمايشـي   . 1 براي تحقيقات مبتني بر علوم تجربي به سه زيرگـروه 

بـا توجـه بـه    ). 1998واكر، (د كن بندي مي موردي طبقه ةتحقيق تجربي مطالع. 3 و تجربي آماري
ي تحقيـق تحليلـي زيرگـروه دوم يعنـي     ها روش تحقيق اين مطالعه از نوع روش بالا،بندي  طبقه

 . استتحقيق تحليلي رياضي 

  ي مورد بررسيها شركتتعيين مراحل عملكردي  
كه يك سيستم فناورانه و مبتني بر دانـش  ند معتقد) 2002(، هولمن و ريكن ، ياكوبسونكارلسون

براي ارزيابي عملكـرد ايـن سيسـتم     آنان. استايجاد، انتشار و استفاده از دانش  مرحلةداراي سه 
  .دنكن مطرح مي 1 شرح جدول فناورانه در هر يك از اين مراحل معيارهايي به

  )2002 و همكاران، كارلسون(سيستم فناوري ي ارزيابي عملكرد ها  شاخص. 1 جدول

  برداري از دانش بهره  انتشار دانش  توليد دانش
  اشتغال  مرحلة توسعه/بندي گزارش زمان  تعداد ثبت اختراع

  جايي جابه  تنظيم پذيرش فناوري  تعدا دانشمندان و مهندسان
  رشد  تعداد مجوز پخش  متخصصان) جايي جابه(تحرك 

  دارايي مالي  -  )هاي فناوري رشته تعداد(تنوع فناورانه 
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 مرحلـة بنيـان را شـامل دو    ي دانـش هـا  شـركت  ةسنجش عملكرد نوآوران) 2007( ليو و باك
نيز با اسـتفاده از يـك مـدل    ) 2012( گوآن و چن. ددانن برداري از دانش مي بهرهاكتشاف دانش و 

تعـدادي از كشـورهاي    سيستم ملي نوآوري اي اقدام به سنجش كارايي نوآوري مرحله مضربي دو
هـر كشـور    NISهـا بـه    آن. انـد  كـرده  (OECD) هاي اقتصادي عضو سازمان توسعه و همكاري

 .سازي دانش است تجاري و فرايند عنوان فرايندي متوالي نگريسته كه شامل فرايند توليد دانش به
توجه به  با وهشبنيان در اين پژ هاي دانش عملكرد نوآورانه شركتكارايي  ةبراي محاسببنابراين 

بررسي ادبيات پژوهش، استفاده از نظـر خبرگـان دانشـگاهي و مصـاحبه بـا       شده و نيز موارد بيان
ايـن مراحـل را    5شـكل  . تعيـين شـد   ي عملكردفرايندمراحل  ،افزار متخصصان صنعت توليد نرم

  .دهد نشان مي
  

  افزار نرم ةكنند ي توليدها شركتمراحل عملكرد . 5شكل 
  

ي علـم و فنـاوري بحـث    هـا  و خروجـي  هـا  ورودي پيچيده و چندوجهي بودن دليل ماهيت به
بنيان و مبتني بر نوآوري نيز پيچيده  هاي دانش وري در مفهوم دقيق و سنجش آن در سيستم بهره
شـريف،  (ت برانگيز اس ـ بحث هايي موضوعي كاملاً بنابراين كارايي و ناكارايي چنين سيستم. است

بررسي ادبيات، مصاحبه با خبرگان  با توجه بهدر هر صورت . )2012، چويشكراوتسوا و رادو؛ 2006
زيـر   مرحلـة  دوشامل  ها شركتاين  ةعملكرد نوآوران بالا،شكل  دانشگاهي، خبرگان صنعت و نيز

 :است

منظـور  . گرفته شد در نظر ماليو منابع براي اين مرحله دو ورودي منابع فردي  :توليد دانش. 1
دوتـا،  ( پذيرنـد  كـه در دسـترس و انتقـال    اسـت ي تحـت مالكيـت شـركت    ها يياز منابع نيز دارا

 توليد دانش

نسبت متخصصان 
 به كل كاركنان

 توسعههزينة تحقيق و 

 برداري بهره

تعداد محصول جديد

 تعداد پروژه

 سود خالص

 سهم بازار

 فروش

ها غير از  كل هزينه
 R&Dهزينه 
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از نسبت كاركنان متخصص به كل كاركنان  )2012(كاستا  همچون). 2005هان و راجيو، مناراسي
آوردن مقـدار ايـن ورودي بـراي هـر      دست بهبراي . ه استمنابع فردي استفاده شد براي سنجش

سـپس   آمـد؛ دسـت   ن در هر سال به كـل كاركنـان در آن سـال بـه    اشركت ابتدا نسبت متخصص
مقـدار ايـن ورودي در    عنـوان  بـه چهارساله محاسبه و  ةدر طي دور ها ميانگين هندسي اين نسبت

طراحان و  ،افزار، منظور از متخصص با خبرگان صنعت توليد نرممصاحبه  براساس .نظر گرفته شد
عبارت ديگر منظور از كاركنان متخصص افرادي است كه در طراحـي   به .نويسان فني است برنامه

منـابع مـالي و ورودي    عنوان بهنيز تحقيق و توسعه  ةهزيناز  .مستقيم دارند تأثيرافزار  و توليد نرم
د تحقيق و توسعه براي هر سـال از ضـرب درص ـ   ةبدين منظور ابتدا هزين. اين مرحله استفاده شد

شده براي اين امر در  صرف ةهزين) آمد دست بهاين درصد با مصاحبه از مديران ارشد هر سازمان (
  .دست آمد آن سال محاسبه و سپس متوسط آن در طي چهار سال به

ي توليد دانش و نوآوري شـامل محصـولات نظيـر    ها  خروجي فعاليت اول مرحلةي ها خروجي
آلات براي مثـال تجهيـزات علمـي و نيـز      ها و مقالات، محسوسات نظير تجهيزات و ماشين پتنت
ي هـا  با بررسـي  ).2012، رادوشويچكراوتسوا و (ت سها و مهارت ها از دانش فني، قابليت اي گستره

افزار و نيـز متخصصـان ايـن     نرم ةكنند ي توليدها شركتحبه با مديران گرفته، مصا ميداني صورت
امـا در عـوض ايـن     ،صنعت مشخص شد كه در اين صنعت بحث ثبت اختراعات مطـرح نيسـت  

افزار خود در شوراي عالي انفورماتيك كشور اقـدام بـه حفـظ مالكيـت خـود       با ثبت نرم ها شركت
صرفه  بلكه به ،گيرد و صورت نمي استتنها وقتگير  نيز نهاين كار  ،كنند كه در بسياري از موارد مي

از  بوده وي مياني يدر واقع معيارهاكه اول  مرحلةي ها خروجيبنابراين در اين پژوهش . هم نيست
تعـداد محصـول جديـد يـا      :عبارتند از شود، مياستفاده نيز دوم  مرحلةي ها ورودي عنوان به ها آن

هـايي كـه    اندازي سـامانه  اجراشده يا در حال اجرا نظير طراحي و راه هاي بهبوديافته و تعداد پروژه
  .اند و خاص آن سازمان اجرا شده است متقاضي هاي  براي سازمان

اي از زمان، توان و تلاش هر شركت صرف شناسـايي و   بخش عمده :برداري از دانش بهره. 2
بـرداري از دانـش    نتيجـه بهـره   ي سازمان به بازار و درها معرفي خدمات، محصولات و توانمندي

ي هـا  و توانمنـدي  هـا  كـه قابليـت   آنجـا  از. شـود  در طراحي محصـولات و خـدمات مـي   رفته كار هب
اساس ديدگاه مبتني بـر   ، براستبرداري از دانش و منابع خود متفاوت  ي مختلف در بهرهها  شركت

در ايـن پـژوهش بـراي    ). 2000تـيس،  (است متفاوت  نيز در اين زمينه كاملاً ها منبع عملكرد آن
ي مورد بررسي در اين مرحله با بررسي ادبيات و نيز استفاده ها شركتسنجش عملكرد هر يك از 

  .ي زير استفاده شده استها و خروجي ها ياز نظر خبرگان از ورود
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 ـ  هزينهكل گرفته از ميزان  با بررسي مطالعات انجام :دوم مرحلةي ها ورودي  ةجـز هزين ـ  ههـا ب
R&D دانـش و فـروش   سـازي   و تجـاري  بـرداري  بهـره  كمـك بـه   معيار سنجش براي عنوان به

متوسـط ميـزان كـل    هاي مرحلة اول، از  بر خروجي علاوهبنابراين . استفاده شده است محصولات
  .   عنوان ورودي اين مرحله استفاده شده است نيز بهتحقيق و توسعه  ةبه جز هزين شركتة هزين

 متوسط سود خالص در طـي . 1: اين مرحله شامل سه خروجي است: هاي مرحلة دوم خروجي
متوسـط مبلـغ   . 2 ؛آيد مي دست بهبا ميانگين حسابي از سود خالص در طي چهار سال : چهار سال

درصـد فـروش محصـولات جديـد يـا      : فروش محصولات جديد يا بهبوديافته در طي چهار سـال 
وش محصولات جديـد يـا   رتا مبلغ ف شود مييافته در هر سال در كل فروش آن سال ضرب  بهبود
   .آيد دست مي در طي چهار سال به نآسپس ميانگين حسابي  ،دست آيد يافته در آن سال به بهبود

از تقسيم فروش شركت بر فروش كل صنعت، فروش شركت بر جمع كل : سهم نسبي بازار. 3
در  .دي ـآ مـي  دسـت  بهوش فروش سالانه هر شركت بر بيشترين مقدار فر يا ها شركت ةفروش هم

 ةي مورد استفاده از فروش شركت بر جمع كل فروش هم ـها اين پژوهش با توجه به ماهيت مدل
  .استفاده شده است ها شركت

  ي و حل آنساز مدل
 8و  6 رويكرد تئـوري بـازي در قالـب دو مـدل     پيروـ   روش رهبر با استفاده از مسئلهي ساز مدل

 مرحلةي مورد بررسي بر نقش رهبري ها شركتخبرگان و نيز مديران  بيشتر. صورت گرفته است
خدمات  ةكيد داشتند و معتقد بودند كه بقا و توفيق در اين صنعت وابسته به نوآوري و عرضأاول ت

م با ديدي أكه اين نيز خود منوط به آگاهي از دانش روز و خلق دانش تو استو محصولات جديد 
پيـرو در   عنـوان  بهدوم  مرحلةرهبر و  عنوان بهاول  مرحلة ،اين تحقيق بنابراين در. كاربردي است
  . نظر گرفته شد

  پژوهش هاي يافته
 ـ   GAMS افـزار  ي براي حل آن بـا اسـتفاده از نـرم   ساز مدلپس از  اول بـا   ةابتـدا كـارايي مرحل

 مرحلـة با درنظر گرفتن كـارايي  ) دوم( پيرو ةسپس كارايي مرحل ؛دست آمد هب 6 كارگيري مدل هب
مقدار كارايي  9رابطة در نهايت از . محاسبه شد 8 دوم طبق مدل مرحلةقيدي براي  عنوان بهاول 

  .دهد طور خلاصه اين نتايج را نشان مي هب 2جدول  .كل محاسبه شد
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 گيرنده  مقادير كارايي مراحل و كارايي كل واحدهاي تصميم. 2 جدول

كارايي 
 كل

مجموعة مرجع مرحلة 
 دوم

كارايي مرحلة دوم رتبه مجموعة مرجع 
 رتبه  مرحلة اول

كارايي 
مرحلة اول  شركت

0/05 DMU28 9 0/38 DMU2 34 0/12 DMU1 

0/26 DMU28 13 0/26 DMU2 1 1 DMU2 

0/19 DMU28 6 0/44 DMU4 7 0/44 DMU3 

0/12 DMU28 29 0/12 DMU4 1 1 DMU4 

0/04 DMU28 27 0/12 DMU2 18 0/30 DMU5 

0/06 DMU28 15 0/24 DMU2 23 0/24 DMU6 

0/02 DMU28 36 0/06 DMU2 16 0/32 DMU7 

0/04 DMU28 10 0/31 DMU2 31 0/13 DMU8 

0/09 DMU28 20 0/17 DMU2 6 0/54 DMU9 

0/11 DMU25, DMU28 4 0/27 DMU2 12 0/39 DMU10 

0/01 DMU23, DMU28 37 0/05 DMU2 26 0/23 DMU11 

0/04 DMU28 28 0/12 DMU2 17 0/31 DMU12 

0/13 DMU28 18 0/19 DMU2 5 0/69 DMU13 

0/39 DMU28 5 0/52 DMU4 4 0/75 DMU14 

0/06 DMU25,DMU28 11 0/23 DMU2,DMU4 22 0/25 DMU15 

0/01 DMU28 38 0/04 DMU4 30 0/16 DMU16 

0/01 DMU28 34 0/06 DMU2,DMU4 25 0/23 DMU17 

0/06 DMU23, DMU28 19 0/17 DMU2,DMU4 14 0/36 DMU18 

0/04 DMU28 24 0/13 DMU2 20 0/28 DMU19 

0/10 DMU23,DMU25 12 0/27 DMU2,DMU4 13 0/39 DMU20 

0/05 DMU23,DMU28 25 0/12 DMU2,DMU4 8 0/44 DMU21 
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 گيرنده  مقادير كارايي مراحل و كارايي كل واحدهاي تصميم. 2 جدول

كارايي 
 كل

مجموعة مرجع مرحلة 
 دوم

كارايي مرحلة دوم رتبه مجموعة مرجع 
 رتبه  مرحلة اول

كارايي 
مرحلة اول  شركت

0/06 DMU23,DMU25,  
DMU28 

23 0/14 DMU2,DMU4 11 0/40 DMU22 

0/24 DMU23 1 1 DMU4 24 0/24 DMU23 

0/03 DMU23, DMU25 30  0/11 DMU2,DMU4 19 0/28 DMU24 

0/26 DMU25 1 1 DMU2  21 0/26 DMU25 

0/01 DMU23,DMU25, 
DMU28 

26 0/11 DMU2,DMU4 37 0/11 DMU26 

0/02 DMU28 17 0/2 DMU2,DMU4 38 0/09 DMU27 

0/88 DMU28 1 1 DMU2,DMU4 3 0/88 DMU28 

0/04 DMU23,DMU28 32 0/1 DMU2,DMU4 9 0/43 DMU29 

0/03 DMU23, DMU28 16 0/22 DMU2,DMU4 32 0/13 DMU30 

0/02 DMU23, DMU28 21 0/16 DMU2,DMU4 33 0/13 DMU31 

0/08 DMU23, DMU28 14 0/25 DMU2,DMU4 15 0/33 DMU32 

0/17 DMU23, DMU28 7 0/42 DMU4 10 0/41 DMU33 

0/07 DMU23, DMU28 8 0/38 DMU2,DMU4 27 0/19 DMU34 

0/01 DMU23, DMU28 31 0/1 DMU2,DMU4 36 0/11 DMU35 

0/03 DMU28 22 0/15 DMU2,DMU4 28 0/17 DMU36 

0/01 DMU28 35 0/06 DMU2,DMU4 29 0/16 DMU37 

0/01 DMU23,DMU25, 
DMU28 

33 0/07 DMU2,DMU4  35 0/12 DMU38 

  

  هاگيري و پيشنهاد يجهنت
بنيـان بـراي توفيـق در     ي دانشها شركتاي از  مجموعه عنوان بهافزار  نرم ةكنند ي توليدها شركت

سـو نيازمنـد خلـق دانـش و از سـوي ديگـر نيازمنـد         رقابتي امـروز از يـك   بازار متلاطم و كاملاً
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نتايج كـارايي آنهـا را در ايـن دو     2جدول . اند برداري از آن و افزايش توان خود در اين زمينه بهره
 ـ ةگيرند كارايي واحدهاي تصميم 2با توجه به جدول . دهد مرحله نشان مي  ةدوم و چهارم در مرحل

گيرنـده در ايـن    واحدهاي تصميم ةو بقي استوليد دانش و نوآوري برابر با يك ت مرحلةاول يعني 
كارا  كاملاً 28و  25، 23سه واحد  ،برداري دوم يعني بهره ةهمچنين در مرحل. هستندمرحله ناكارا 

 ةهمـراه مجموع ـ  يك از اين دو مرحله به بندي واحدها در هر رتبه. هستندو واحدهاي ديگر ناكارا 
كارايي كل در جدول آخـر نشـان    ةمحاسب. مرجع براي هر واحد ناكارا در جدول مذكور آمده است

و  اسـت اول  ةاز نظـر كلـي داراي رتب ـ   88/0با بيشترين مقدار كـارايي كـل    28دهد كه واحد  مي
و در  نـد داراي كمترين مقدار 01/0با مقدار كارايي كل  38و  37، 35، 26، 17، 16، 11واحدهاي 

. گيرنـده كـاراي كـل نيسـتند     همچنين هيچ يك از اين واحدهاي تصـميم . ن رتبه قرار دارندآخري
بـودن   كـم . اسـت  27/0دوم  مرحلةو در  34/0اول  مرحلةو در  10/0كل برابر با  متوسط كارايي

پيشـنهاد   .گـردد  برميضرب كارايي دو مرحله  كارايي كل و متوسط آن به تعريف آن يعني حاصل
ي ناكارا براي بهبود عملكرد خود در هر مرحلـه و كـارا شـدن از    ها شركتيك از شود كه هر  مي

 شده پيروي كرده الگوهاي معرفي عنوان به 2هاي چهارم و هفتم جدول  ن واحدهاي مرجع در ستو
اقدام بـه   هدف آن مرحله عنوان بهو با تعيين مقادير ورودي و خروجي واحد مجازي در هر مرحله 

تحقيقـات بيشـتر    اجـراي همچنـين بـراي   . براي رسيدن به مرز كارايي كننـد  بهبود عمليات خود
و سـپس   شوداي بررسي  ابتدا تغييرات مدل شبكه ،شود كه با اعمال محدوديت اوزان پيشنهاد مي

اسـتفاده از  . و كارايي واحدها در هر مرحلـه مقايسـه شـود   شده حل  از نو ،با استفاده از آن مسئله
 ةهـايي چـون زنجيـر    كارايي در زمينـه  ةاي براي محاسب هاي شبكه دادههاي تحليل پوششي  مدل

 هاهاي مشترك از ديگـر پيشـنهاد   ها يا خروجي ي ديگر با فرض داشتن وروديها شركتمين يا أت
  .استبراي تحقيقات آينده 
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