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1  مقدمه
امروزه رویکرد جهانی را می توان در حرکت کشورها به سمت 
نقشه  اساس  بر  کرد.  مشاهده  وضوح  به  دانش بنیان  اقتصاد 
جامع علمی کشور، دستیابی ایران اسلامی به جایگاه معتبر 
به وضوح  فناوری  و  علم  یا جهانی در حوزه  ی  و  منطقه  ای  
تأکید شده است. بنابراین لازم است تلاشمان را حول محور 
کسب توانایی و مهارت در این حوزه تقویت نماییم. این کار 
می  تواند براساس ارزیابی موقعیت فناوری در کشور، استفاده 
حداکثری از ظرفیت  های موجود نظیر دانشگاه  ها، پارک  های 
خصوصی  بخش  تجارب  پژوهشی،  مراکز  و  فناوری  و  علم 
راه  اندازی  و  در حوزه  ی تجاری  سازی دستاوردهای پژوهشی 
کسب و کارهای دانش بنیان و فضای حاکم بر اقتصاد جهانی 

و ضرورت  های اقتصاد ملی صورت می  گیرد.
از مهمترین ساز وکارهای اجرایی برای توسعه علم و فناوری 
که در کشور ما کمترمورد توجه واقع شده است وجود مدل 
و الگویی برای تحلیل نقش و وضعیت مؤلفه های تأثیرگذار از 
طریق فرایند اجرای ارزیابی است )مهدوی و دیگران،1390(. 

ارائه مدلی ترکیبی جهت ارزیابی و پیش بینی عملکرد کارآفرینانه شرکت های دانش بنیان

چکیده
در محیط رقابتی امروزی، ارزیابی عملکرد شرکت های دانش بنیان نه تنها برای سرمایه گذاران و ذینفعان بسیار ضروری است بلکه یکی از 
الزامات توسعه پارک هاي علم و فناوري توجه به مقوله ارزیابی عملکرد آن ها می باشد. با توجه به نقش چشمگیر شرکت های دانش  بنیان 
در ارتقاء نوآوری، تولید محصولات جدید، بهبود فرایند تولید، بهره وری و نقش بسزای آن  ها در توسعه  ی اقتصادی، پرداختن به موضوع 
پیش  بینی و ارزیابی عملکرد آن  ها در راستای توسعه کارآفرینی فناورانه، می تواند بسیاری از آسیب  های وارده بر حوزه عملکردی این شرکت  ها 
را مشخص سازد. با توجه به مطالب ذکر شده مطالعه حاضر با هدف ارزیابی عملکرد و تعیین عوامل مؤثر بر آن در 30 شرکت دانش بنیان 
فعال در زمینه فناوری اطلاعات مستقر در پارک علم و فناوری شهرستان یزد انجام گرفته است. بدین منظور در این پژوهش ابتدا با بررسی 
حوزه تحقیق و توسعه  ی شرکت  ها، 8 سنجه بر اساس اطلاعات بدست آمده از شرکت  ها انتخاب شد. سپس کارایی شرکت  ها در دو مرحله با 
استفاده از تحلیل پوششي داده های شبکه  ای و مدل BCC خروجی  محور محاسبه گردید. در نهایت با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی 
کارایی مرحله اول و دوم شرکت  ها پیش  بینی شد و عملکرد شبکه با استفاده از پارامترهایی مورد ارزیابی قرار گرفت. در نتیجه یازده شرکت 
در مرحله اول و بیست و سه شرکت در مرحله دوم بعنوان واحدهای کارا مشخص شدند. از یافته های پژوهش جهت ارزیابی عملکرد و 

پیش بینی روند حرکت شرکت های دانش بنیان حوزه فناوری اطلاعات در سال های آتی می توان بهره برد. 

واژگان کلیدی:
 ارزیابی عملکرد، تحلیل پوششی داده  ها، شبکه  های عصبی مصنوعی، شرکت  های دانش  بنیان

تاریخ دریافت مقاله: 98/12/25
تاریخ پذیرش مقاله: 99/02/16

1.  استادیار گروه مدیریت صنعتی، دانشکده اقتصاد، مدیریت و حسابداری، دانشگاه یزد، یزد، ایران
Khodaei_mohsen@stu.yazd.ac.ir    2.  نویسنده ی مسئول - کارشناسی ارشد رشته مدیریت صنعتی، دانشکده اقتصاد، مدیریت و حسابداری، دانشگاه یزد، یزد، ایران

3. کارشناسی ارشد مدیریت صنعتی، دانشکده علوم انسانی، دانشگاه علم و هنر، یزد، ایران

افزایش رشد  پي  دانش  بنیان در  و مؤسسات  رشد شرکت  ها 
از  بسیاري  امروزه  که  گونه  اي  به  دانش  اقتصادي  اهمیت 
فعالیت هاي اقتصادي، دانش گرا و مبتني بر نوآوري شده  اند، 
و نیز ضرورت ارزیابي عملکرد چنین شرکت  هایي با توجه به 
تأثیر آن  ها در تولید و بهره  برداري از دانش از مهمترین دلایل 

اجراي این پژوهش است )رضوی و همکاران، 1394(.
نقش  به  توجه  با  که  دارد  اهمیت  جهت  آن  از  مسئله  این 
تولید  نوآوری،  ارتقاء  در  دانش  بنیان  شرکت  های  چشمگیر 
نقش  و  بهره  وری  و  تولید  فرایند  بهبود  جدید،  محصولات 
بسزای آن  ها در توسعه  ی اقتصادی پرداختن به موضوع پیش 
راستای  در  شرکت ها  از  دسته  این  عملکرد  ارزیابی  و  بینی 
آسیب  های  از  بسیاری  می  تواند  فناورانه،  کارآفرینی  توسعه 
سازد.  مشخص  را  شرکت  ها  این  عملکردی  حوزه  بر  وارده 
دانش  بنیان  ثروت در شرکت های  به  ایده  تبدیل  آنجا که  از 
عوامل  و  است  مرحله  ای  چند  فرایندی  پیمودن  مستلزم 
محیطی و فردی متعددی بر موفقیت شرکت  های دانش  بنیان 
در این زمینه مؤثر می  باشد، ارزیابی و پیش بینی عملکرد این 
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الگوهای عملکردی  شرکت  ها می  تواند ضمن روشن ساختن 
مناسب به سایر شرکت ها، به برنامه  ریزان توسعه شرکت  های 
دانش  بنیان به  ویژه معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری 
درمان  و  بهداشت  و  فناوری  و  تحقیقات  علوم  وزارت  های  و 
چارچوب  متولی،  نهادهای  سایر  حتی  و  پزشکی  آموزش  و 

روشنی جهت ارزیابی و بهبود عملکرد ارائه نماید.
از این رو هدف اصلی از انجام پژوهش حاضر ارائه چارچوبی 
زمینه  ی  فعال در  دانش  بنیان  ارزیابی عملکرد شرکت  های  بر 
فناوری اطلاعات مستقر در پارک علم و فناوری شهرستان یزد 
مناسب با فرایند توسعه اقدامات کارآفرینانه فناورانه می  باشد. از 

این رو می توان اهداف فرعی ذیل را نیز مطرح نمود:
• شناسایی نهاده  ها و ستانده  ها شرکت  های دانش بنیان 

• ارزیابی نسبی عملکرد شرکت  های دانش  بنیان
• پیش  بینی عملکرد شرکت  های دانش  بنیان

2. مبانی و چارچوب نظری
ارزیابی عملکرد، فرایند سنجش و اندازه  گیری وضعیت موجود 
معیارهای  با  مطلوب  وضعیت  به  دستیابی  نحوه  ی  تعیین  و 
مشخص در یک دوره زمانی معین و با هدف بهبود مستمر 
را  ضروری  اطلاعات  مفهوم  این  می  باشد.  سازمان  عملکرد 
جهت تصمیم  گیری فراهم می کند )فیلیپس1999،1(. در عصر 
کنونی تحولات شگرف دانش مدیریت، وجود نظام ارزشیابی 
را اجتناب ناپذیر کرده است. به گونه  ای که فقدان نظام ارزیابی 
ازمنابع  استفاده  در  ارزیابی  از  اعم  ابعاد مختلف سازمان  در 
به  را  کارکنان  و  مدیران  استراتژی  ها،  اهداف،  امکانات،  و 
از علائم بیماری  های سازمان قلمداد می  نمایند.  عنوان یکی 
هر سازمان به منظور آگاهی از میزان مطلوبیت و مرغوبیت 
فعالیت  های خود بالاخص در محیط  های پیچیده و پویا نیاز 
مبرم به نظام ارزیابی دارد )فضلی، 1381(. در واقع ارزیابی 
عملکرد یک فرایند بازنگری نظام  مند است که به سازمان ها 
در دستیابی به اهداف تعیین شده یاری می رساند )ژانگ و 

تان2، 2012(.
و  اقتصادی  به شرایط  با توجه  فخاری و همکاران )1392(، 
تعریف  بدین گونه  را  دانش  بنیان  مؤسسات  کشور،   فناوری 
و  کوچک  مؤسسات  دانش  بنیان،  »شرکت  های  می کنند: 
متوسط بخش خصوصی هستند که با هدف توسعه  ی فناوری، 
تجاری سازی نوآوری  ها و اختراعات، کاربردی کردن تحقیقات 

و بومی  سازی فناوری  های موردنیاز کشور توسط کارشناسان 
توسعه  و  تحقیق  این شرکت  ها  در  تشکیل می  گردند.  خبره 
هسته مرکزی فعالیت  ها بوده و مزیت اساسی این شرکت  ها 

دانش فنی و توانایی های علمی پرسنل آن است.«
می کند.  دنبال  را  عمده  رسالت  دو  فناورانه«  »کارآفرینی 
تبدیل  روند  به  بخشیدن  سرعت  با  دارد  قصد  آنکه  نخست 
را  جامعه  نیازهای  بتواند  فناوری،  به  جدید  دانش  و  علوم 
به کارگیری  با  که  است  آن  دنبال  به  آنکه،  دوم  کند؛  حل 
این فناوری  ها و کاربردها، به ایجاد یا توسعه و مدیریت بهتر 

سازمان  ها بپردازد )پتی3 ،2009(.
»فناوری«  و  »کارآفرینی«  مفهوم  دو  از  فناورانه  کارآفرینی 
و  نظری  »دانش  معنای  به  »فناوری«  می  شود.  تشکیل 
عملی، مهارت و ابزاری است که می  تواند در ایجاد و توسعه 
محصولات و خدمات به کار رود«. پتی )2009( بر اساس این 
دو مفهوم، کارآفرینی فناورانه را »شناسایی، کشف، و حتی 
فناورانه«  بر مبنای توسعه  های  خلق فرصت  های کارآفرینانه 

تعریف می  کند )رضوانی و همکاران، 1387(.

3. پیشینه پژوهش
در زمینه ارزیابی عملکرد شرکت  های دانش  بنیان پژوهش های 
آن  ها  به  بخش  این  در  که  است  گرفته  صورت  کمی  نسبتاً 

اشاره شده است.
و  کارایی  تحلیل  و  تجزیه  به  خود  مقاله  در  سان4 )2011( 
بهره  وری رشد شش صنعت واقع در پارک علمی تایوان طی 
تحلیل  روش  از  و  است  پرداخته   2000-2006 سال های 
پوششی داده  ها5 به منظور تجزیه و تحلیل استفاده شده است. 
صنعتگران  که  است  رسیده  نتیجه  این  به  مقاله  این  در  او 
عملکرد  باید  بلکه  مدیریتی  های  مهارت  تنها  نه  صنعتی 
نوآوری خود را نیز افزایش و بهبود بخشند. دولت همچنین 
نقش مهمی را ایفا می کند که مشاغل و مصرف کنندگان را 
قادر می سازد با خواسته ها و فرصت های اقتصاد جدید سازگار 
شامل  مقاله  این  در  شده  گرفته  نظر  در  ورودی های  شوند. 
کار  به  سرمایه  و  کارکنان  تعداد  توسعه،  و  تحقیق  مخارج 
و  اختراع  تعداد حق  نیز  ها  گرفته شده می باشد و خروجی 
پیامدهای  از  این تحلیل ها برخی  نتایج  فروش سالانه است. 
سیاستگذاری تایوان و سایر کشورهایی که با مشکلات مشابه 

مواجه هستند به خوبی نشان می دهد.
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از دو  استفاده  با  را  بانک عربی  محامد6 )2009( کارایی 85 
روش DEA و PNN )شبکه  های عصبی احتمالی(7 مورد بررسی 
از یک شبکه عصبی  استفاده  با  مطالعه  این  است.  داده  قرار 
احتمالی و یک روش طبقه بندی آماری سنتی برای مدل سازی 
پرداخته  عربی  برتر  بانک های  نسبی  بهره وری  طبقه بندی  و 
است و جهت ارزیابی دقت طبقه بندی مدل ها از شاخص های 
سنجش دقت مدل استفاده شده است. نتایج نشان داده که 
به  شبیه  کاملًا  عصبی  شبکه های  مدل های  پیش بینی  دقت 
روش های آماری سنتی است و این مدل ها به دلیل استحکام 
و انعطاف پذیری الگوریتم های مدل سازیشان، از ظرفیت بالایی 
در  هستند.  برخوردار  بانکها  نسبی  کارایی  طبقه بندی  برای 
نهایت این پژوهش از منظر سیاسی اهمیت اقتصادی تشویق 
به افزایش بهره وری در صنعت بانکی در جهان عرب را برجسته 

می کند.
مقاله   179 بررسی  با   )2009( پاسیوراس8  و  فثی  دویگان 
مروری  شده  اند،  منتشر   2008 و   1998 سال  های  بین  که 
جامع بر کاربردهای تکنیک  های تحقیق در عملیات و هوش 
انجام داده است. قسمت  بانک  ارزیابی عملکرد  مصنوعی در 
عمده مقاله به کاربردهای تحلیل پوششی داده  ها اختصاص 
عصبی،  شبکه های  مثل  دیگری  تکنیک های  کاربرد  دارد. 
SVM9 و تصمیم گیری چند معیاره که در سال های اخیر در 

زمینه پیش بینی شکست بانکی و ارزیابی اعتبار بانکی و عدم 
کارایی مورد استفاده قرار گرفته اند مطرح شده است و مورد 

بحث قرار گرفته است.
و   DEA11 روش  دو  ترکیب  از  لیانگ10 )2006(  و  یانگ  وو، 
ANN12 جهت سنجش کارایی 142 شعبه یک بانک کانادایی 

استفاده کرده و نتیجه آن را با DEA معمولی مقایسه نموده 
است. همچنین ANN برای پیش بینی کوتاه  مدت کارایی مورد 
 CCR13 مدل  از  پژوهش  این  در  است.  گرفته  قرار  استفاده 
راهنمایی هایی  نهایت  در  است.  شده  استفاده  محور  ورودی 
در خصوص چگونگی بهبود عملکرد شعبه ها ارائه شده است.

چان و لائو14 )2005( با استفاده از داده  های توسعه کسب وکار 
و  علم  پارک  در  به  کارکرده  آغاز  فناوری  رشد  مرکز  شش 
فناوری هنگ  کنگ، چارچوبی به منظور اثربخشی مراکز رشد 
از جنبه های ایجاد سرمایه گذاری و فرایند توسعه ارائه دادند. 
آن ها در این مقاله به این نتیجه رسیدند که جهت پاسخگویی 
بایستی  خود  توسعه  مراحل  در  فناوری  شرکت های  نیاز  به 

توسعه  فرایند  با  مطابق  رشد  مراکز  از  حمایت  و  خدمات 
شرکت های فناوری اولویت بندی شود. نحوه جمع آوری داده 

ها در این مقاله بر اساس روش مطالعه موردی می باشد.
ارزیابي عملکرد و اندازه گیري کارایي شرکت هاي تولیدکننده 
و  بنیان  دانش  از شرکت هاي  اي  مجموعه  به عنوان  نرم افزار 
مقایسة آن ها با توجه به نامشخص بودن فرایندهاي دروني 
و مراحل مشترک بین آن ها و نادیده انگاشتن این فرایندها 
نیز  و  داده ها  پوششي  تحلیل  مرسوم  مدل هاي  به وسیله 
کارایي  محاسبة  در  فرایندها  این  گرفتن  نظر  در  چگونگي 
 )1394( همکاران  و  رضوی  مقاله  که  هستند  مسائلي  از 
فرایندهاي  و  مراحل  تعیین  هدف  است.  پرداخته  آن ها  به 
دروني مشترک اجراي فعالیت هاي نوآورانه در این شرکت ها 
یک  در  هر شرکت  کل  کارایي  و  مراحل  کارایي  و سنجش 
دورة چهارساله است. از بررسي ادبیات و مصاحبه با خبرگان 
مشخص شد که همة شرکت ها داراي دو مرحلة متوالي تولید 
دانش و بهره برداري از آن هستند ایشان برای تعیین کارایی 
کل و مراحل، از تحلیل پوششی داده های شبکه  ای – رویکرد 
نظریه بازی استفاده کردند. نتایج نشان می  دهد کارایی کل 
اول فقط دو  از یک است و در مرحله  همه شرکت  ها کمتر 
شرکت از سی و هشت شرکت بررسی شده و در مرحله دوم 

فقط سه شرکت کاملًا کارا هستند.
عزیزی )1391( در تحقیقی به ارزیابی عملکرد 33 شرکت 
فناور مستقر در پارک علم و فناوری یزد با استفاده از ترکیب 
در  است.  پرداخته  پوششی و شش سیگما  تحلیل  دو روش 
چرخه  ی  سیستمی  رویکرد  قدرت  دلیل  به  پژوهش  این 
DMAIC15 شش سیگما، رویه  های اجرایی DEA با هر کدام 

تسهیل  منظور  به  است.  شده  ترکیب  این چرخه  مراحل  از 
در فرایند DEA جهت ارزیابی عملکرد شرکت  ها از ابزارهای 
مناسب شش سیگما در مراحل چرخه  ی DMAIC استفاده 
مدیران شرکت  به  پژوهش  این  از  نتایج حاصل  است.  شده 
و  کارا  شرکت های  شناسایی  در  فناوری  و  علم  پارک  های 
ناکارا و ورودی و خروجی های مؤثر در ارزیابی عملکرد آن ها 
کمک کرده است. همچنین با توجه به تجزیه و تحلیل های 
چگونگی   ، شرکت ها  عملکرد  ارزیابی  زمینه  در  شده  انجام 
شده  مشخص  کارایی  سطح  به  ناکارا  شرکت های  دستیابی 

است.
از  یکي  رسیدند  نتیجه  این  به   )1390( صفری  و  اجلی 
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عمده ترین مشکلات استفاده از تحلیل پوششي داده ها، ضعف 
است.  گیرنده  تصمیم  واحدهاي  براي  تفکیک پذیري  قدرت 
این مساله اغلب به دلیل کم بودن تعداد واحدها در مقایسه 
با تعداد ورودي ها و خروجي هاي مدل است. این مشکل در 
ارزیابي عملکرد 23 شرکت گاز استاني با توجه به تعداد زیاد 
را  خود  خوبي  به  گاز  شرکت  هر  خروجي هاي  و  ورودي ها 
نمایان مي کند. بر این اساس، در این پژوهش براي ارزیابي 
عملکرد و کارایي شرکت هاي گاز استاني، ابتدا رویکرد یا مدل 
مضربي CCR ورودي محور و روش اندرسون- پیترسون براي 
رتبه بندي واحدهاي کارا در قالب مدل هاي تحلیل پوششي 
داده ها مورد بررسي قرار گرفت و ضعف مدل ها از نظر محاسبه 
ادامه پژوهش،  و تفکیک کارایي شرکت ها مشخص شد. در 
براي تحلیل و ارزیابي کارایي شرکت ها از رویکرد شبکه هاي 
عصبي پیش بیني کننده عملکرد در قالب مدل هاي ترکیبي 
تحلیل پوششي داده ها و شبکه هاي عصبي مصنوعي استفاده 
استفاده  با  نتایج تحلیلي کارآیي محاسبه شده واحدها  شد. 
و  محاسبه  در  شبکه  بالاي  قدرت  از  نشان  مدل ها  این  از 

تفکیک پذیري شرکت  ها از نظر کارآیي بود.
یکی از شاخص های تعیین میزان موفقیت پارک های علم و 
بنیان  دانش  شرکت های  عملکرد  وضعیت  سنجش  فناوری، 
مستقر در پارک هاست. بهترین شیوه برای تحقق این موضوع، 
بالا بردن مهارت های مورد نیاز در مدیران پارک های فناوری 
به کمک پیاده سازی سیستم های ارزیابی عملکرد واقع بینانه 
و عملیاتی دراین حوزه است. مهدوی و همکاران )1390( در 
عملکرد  و  کارایی  مدل سنجش  و  ارزیابی  الگوی  مطالعه  ای 
ضمنی  دانش  بعد  در  بیشتر  که  را  دانش  بنیان  شرکت  های 
بدست آمده است در قالب انتقال تجارب چند ساله شهرک 
علمی و تحقیقاتی اصفهان و با هدف بومی  سازی فرایندهای 
کشور،  اجتماعی  و  فرهنگی  ساختارهای  با  منطبق  اجرایی 

مورد کنکاش و بررسی قرار دادند.

4. روش  شناسی پژوهش
این پژوهش دارای چندین مرحله می باشد که در شکل 1 

ارائه شده است:

شکل 1. مراحل اجرایی تحقیق

تعیین شاخص هاي ارزیابی عملکرد

بررسی و تایید شاخص ها

جمع آوري داده ها

شبکه اي DEAتعیین کارایی شرکت ها با استفاده از 

Neuro-DEAمدلسازي 

پیش بینی عملکرد شرکت هاي فعال و موجود با استفاده از شبکه عصبی
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در گام اول با توجه به اطلاعات جمع  آوری شده در حوزه تحقیق 
کارآفرینانه،  اقدامات  توسعه  همچنین  و  شرکت  ها  توسعه  و 
فهرستی از شناسایی نهاده  ها و ستانده  های عملکردی تحقیق 
و توسعه شرکت  های دانش  بنیان در توسعه اقدامات کارآفرینی 
بر اساس ادبیات تحقیق و مصاحبه تهیه می  شود. در گام دوم 
پس از بررسی و تأیید شاخص  ها از طریق مصاحبه با خبرگان، 
سوم  گام  در  می  شوند.  تأیید  و  شناسایی  اصلی  شاخص  های 
و سنجش  کمی  به شاخص  های  مربوط  اطلاعات  جمع  آوری 
از طریق پرسش نامه صورت می  گیرد. در  شاخص های کیفی 
گام بعدی )4( شاخص  های جمع  آوری شده به  عنوان ورودی  ها 
قرار  داده  ها  پوششی  شبکه  ای  تحلیل  مدل  خروجی  های  و 
ارزیابی  این  می  شود.  محاسبه  شرکت  ها  کارایی  و  می  گیرند 
شبکه ای  داده های  پوششی  تحلیل  مدل  اساس  بر  عملکرد 
نهایت مدل شبکه های عصبی مصنوعی  در  صورت می گیرد. 
جهت تبیین الگوهای عملکردی شرکت  های دانش  بنیان طراحی 
شرکت های  عملکرد  و   )Neuro-DEA16

)مدل سازی  می شود 
فعال در حوزه فناوری اطلاعات در مرحله اول و دوم را که پیش 
از این مرحله توسط تکنیک DEA شبکه ای مورد ارزیابی قرار 
این مدل دو دسته  بوده اند را پیش بینی می نماید. در  گرفته 
داده آموزش و آزمون انتخاب می  شوند. ابتدا شبکه با استفاده 
پیش  بینی  به  و سپس  می  بیند  آموزش  آموزش،  داده  های  از 
به پیش  بینی  نهایت منجر  آزمون می  پردازد که در  داده  های 

عملکرد شرکت  های دانش  بنیان می  شود.
پژوهش حاضر از منظر هدف کاربردی، از حیث شیوه گردآوری 
داده  ها میدانی و از نظر میزان کنترل متغیرها، توصیفی است. 
و  مصاحبه  پرسش نامه،  داده  ها  جمع  آوری  ابزار  همچنین 
پایگاه  های اطلاعاتی نهادهای متولی از جمله دانشگاه  ها، پارک 
علم و فناوری و بنیاد نخبگان استان یزد می باشد. مدل تحلیل 
DEA-Solver حل  افزار  نرم  از  استفاده  با  پوششی شبکه  ای 
گردید و به منظور پیش  بینی عملکرد شرکت  های دانش  بنیان 
از تحلیل شبکه عصبی  در نرم افزار SPSS 19 استفاده شد. 
 IT و این پژوهش برای 30 شرکت دانش  بنیان فعال در حوزه

اجرا شده است. 

4-1 تحلیل پوششی داده  های شبکه  ای
کارایی هر  و  کارایی کلی سازمان  DEA شبکه  ای،  مدل  های 
کدام از زیرفرایندهای یک سازمان را اندازه  گیری می کند. علاوه 

ارتباطات  از  با استفاده  تا کارایی کلی  این اجازه می  دهد  بر 
تجزیه شود.  فرایندها  کارایی  و  سازمان  کارایی  بین  ریاضی 
در مدل های DEA شبکه  ای، به جای ساختار سلسله مراتبی 
فعالیت  ها، از ساختار شبکه ای کمک گرفته شده است )هسیئه 

و لین17، 2010(. 
از  نمونه  چند   ،2010 سال  در  کوک   تحقیق  اساس  بر 
به   ،DMU18 فرایندهای  بین  تعاملات  مختلف  مدل  های 

صورت زیر می باشد:
DMU )1 چند مرحله  ای با فرایندهای متوالی
DMU )2 چند مرحله  ای با فرایندهای موازی

DMU )3 چند مرحله  ای به گونه  ای که خروجی هر مرحله 
ممکن است به مرحله ما بعدش وارد نشود و به سایر مراحل 

وارد شود )کوک19 و همکاران، 2010(.
در این پژوهش مدل چند مرحله  ای با فرایندهای متوالی از 
میان انواع مدل  های تعامل بین واحدهای تصمیم  گیری مورد 
نیز، بستگی  انتخاب ماهیت مدل  استفاده قرار گرفته است. 
واحد تصمیم  گیری  دارد که مدیریت یک  به میزان کنترلی 
این  در  کند.  اعمال  ستانده ها  و  داده ها  روی  بر  می تواند 
پژوهش، از مدل BCC20 خروجی محور برای ارزیابی کارایی 
شرکت  های دانش  بنیان استفاده شده است؛ زیرا از آن  جا که 
هدف از انجام این پژوهش، ارائه پیشنهاد برای بهبود توسعه 
اقدامات کارآفرینانه به عنوان خروجی نهایی مدل و مرحله 
دوم می  باشد و همچنین به نظر می رسد مدیریت، توان اعمال 
کنترل بیشتری بر روی ستانده ها نسبت به داده ها دارد و از 
به کاهش  نسبت  ها  میزان خروجی  در  افزایش  دیگر  طرف 
ورودی ها از اهمیت بالاتری برخوردار است.، مدل به کارگرفته 
متغیر  توجیه  در  گردید.  تعیین  خروجی محور  نوع  از  شده 
پژوهش  این  در  که  کرد  اشاره  نکته  این  به  می  توان  بودن، 
نمی  دهد.  تغییر  را  نسبت خروجی  به همان  ورودی  افزایش 
از طرفی، نمی  توان روند بازدهی را افزاینده یا کاهنده دانست 
عملکرد  بر  حاکم  محیط  و  شرایط  به  موضوع  این  که  چرا 

شرکت  ها وابسته است. 

4-2 شبکه  های عصبی مصنوعی
شبکه  های عصبی مصنوعی یکی از دقیق  ترین و پرکاربردترین 
در  مفیدی  کاربردهای  که  می  باشند  پیش  بینی  مدل  های 
مبادلات  مهندسی،  اقتصادی،  اجتماعی،  مسائل  پیش  بینی 
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مصنوعی  عصبی  شبکه  های  دارند.  غیره  و  سهام  خارجی، 
زمینه  در  را  آن  ها  که  می  باشند  متمایز  ویژگی  چند  دارای 
برخلاف  اینکه  اول  می  نماید.  جذاب  و  ارزشمند  پیش  بینی، 
روش  های سنتی در شبکه  های عصبی پیش فرض  های کمی 
اینکه  دوم  دارد.  وجود  بررسی  تحت  مسئله  مدل  درباره 
شبکه  های عصبی قابلیت تعمیم  دهی دارند. بعد از یادگیری 
اکثر  در  عصبی  شبکه  های  نمونه(  )یک  موردنظر  داده  های 
را حتی  نشده یک جمعیت  مواقع می  توانند بخش مشاهده 
به درستی  باشند  ناقص  اطلاعات  نمونه شامل  اگر داده  های 
هر  اینکه شبکه  های عصبی می  توانند  نمایند. سوم  استنتاج 
تابع پیوسته  ای را با دقت مورد نظر تقریب بزنند و نهایتاً اینکه 
است  درحالی  این  و  می  باشند  غیرخطی  عصبی  شبکه  های 
هستند  خطی  غیر  اغلب  نیز  واقعی  دنیای  سیستم  های  که 

)خاشعی و بیجاری، 2010(.
به منظور طراحی شبکه ی عصبی مصنوعی، مراحل زیر انجام 

می شود:
مرحله ی اول: جمع آوری داده

عمل  شبکه،  برای  داده ها  ارزش  کردن  یکسان  منظور  به 
کوچک  از  مانع  نرمال سازی  می گیرد.  صورت  نرمال سازی 
اشباع  از  جلوگیری  سبب  و  وزن ها  حد  از  بیش  شدن 
معمولاً  که  معمول  از یک روش  نرون ها می شود.  زودهنگام 
رابطه1  به صورت  می شود  نامیده  تقریب ساز جهانی  ضریب 

استفاده می  شود )سلطانی و همکاران، 1389(.

رابطه 1(  

مرحله ی دوم: انتخاب دودسته داده ی آموزش، اعتبارسنجی 
انواع مدل  های مورداستفاده به منظور آموزش  وآزمون برای 
صحیح شبکه و جلوگیری از مشکلاتی از قبیل اشباع شدن 
شبکه و وجود وزن های بی معنی، باید حجم مناسبی از داده ها 
تقسیم بندی  یک  داد.  اختصاص  شبکه  اصلی  مراحل  به  را 
معمول عبارت است از اختصاص دادن 20 درصد داده ها برای 
اعتبارسنجی، 10 درصد برای تست و 70 درصد برای آموزش 
شبکه. البته در مواردی می توان به صورت تجربی و با تغییر 
آورد )سلطانی و  به دست  بهتری  نتایج  این نسبت ها،  دادن 

همکاران، 1389(.
مرحله ی سوم: مدل سازی و محاسبه کارایی تمام واحدها با 

استفاده از شبکه  عصبی مصنوعی

مرحله ی چهارم: ارزیابی مدل 
این  ارزیابی عملکرد شبکه ی عصبی مصنوعی در  به منظور 
)رابطه2(،  خطا21  مربعات  میانگین  پارامترهای  از  پژوهش 
از  می شود.  استفاده  )رابطه3(  خطا22  مطلق  قدر  میانگین 
ضریب همبستگی نیز به منظور براورد تناسب میان خروجی 

شبکه با خروجی مطلوب یا موردانتظار استفاده می شود.

رابطه 2(

رابطه 3(

که در آن ها، Z0 مقادیر پیش بینی شده، Zp مقادیر مشاهداتی 
و n تعداد داده ها می باشد.

میان  تناسب  براورد  منظور  به  نیز  همبستگی  ضریب  از 
استفاده  موردانتظار  یا  مطلوب  خروجی  با  شبکه  خروجی 
خروجی  میان   r همبستگی  ضریب  تعریف،  بنابر  می شود. 
و  )سلطانی  از  است  عبارت   d مطلوب  و خروجی   X شبکه 

همکاران، 1389(:

رابطه 4(

خروجی با وجود ابعاد بسیار مطلوب شبکه هاي عصبي، ایجاد 
یک شبکه ي خوب براي یک کاربرد خاص بسیار مهم است. 
مناسب،  معماري  یک  انتخاب  مطلوب،  شبکه ي  یک  ایجاد 
بین  ارتباط هاي  و  لایه  هر  در  نرون ها  تعداد  لایه ها،  تعداد 
آموزش،  الگوریتم  طراحي  تبدیل،  توابع  انتخاب  واحدها، 
را در  قانون توقف  به شکل خاص،  اولیه و  انتخاب وزن هاي 

بر مي گیرد.

4-3 ضرورت تلفیق شبکه   های عصبی مصنوعی و 
تحلیل پوششی داده  ها

تحقیقات  در  کارایی  اندازه  گیری  برای  بسیاری  روش  های 
مربوط مطرح شده است. اما در مقایسه بین تمامی مدل  ها، 
داده  هاست؛  تحلیل  و  سازماندهی  برای  بهتری  روش   DEA

و  کند  تغییر  زمان  طول  در  کارایی  که  می  دهد  اجازه  زیرا 
هیچ  گونه پیش فرضی درمورد مرز کارایی نیاز ندارد. بنابراین 
استفاده  مورد  عملکرد  ارزیابی  در  دیدگاه  ها  سایر  از  بیش 
قرار گرفته است و تکنیک مناسبی برای مقایسه واحدها در 
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سنجش کارایی به شمار می  آید. با این وجود مرز کارایی که 
از DEA حاصل شده نسبت به اغتشاشات آماری و داده  های 
پرت که در اثر خطای اندازه  گیری یا هر عامل خارجی دیگری 
ایجاد شود، حساس است و اگر در داده  ها اغتشاش آماری یا 
تا  داده  ای پرت وجود داشته باشد ممکن است موجب شود 
مرز کارایی به دست آمده جابه  جا شود و مسیر تحلیل  های 
از  استفاده  در  باید  علت  همین  به  سازد.  منحرف  را   DEA

تصمیم  گیرنده  واحدهای  سایر  عملکرد  ارزیابی  برای   DEA

اخیراً  که  است  شده  باعث  مسئله  این  وجود  کرد.  احتیاط 
برای  خوبی  جایگزین  به  عنوان  مصنوعی  عصبی  شبکه  های 
شود  گرفته  به  کار  تصمیم  گیری  جهت  کارا  مرزهای  برآورد 
ارزیابی  بحث  در  همچنین   .)2006، 

لیانگ23 و  یانگ  )وو، 
نیمه  دیدگاه  یک  مصنوعی  عصبی  شبکه های  عملکرد، 
هیچ  ناپارامتریک،  های  روش  همانند  که  است  پارامتریک 
گونه فرض خاصی درمورد مشخصات آماری داده ها و شکل 
روش  این  مرز  لیکن  گیرد.  نمی  نظر  در  مرزی  تولید  تابع 
برخلاف مرز روش های ناپارامتریک لزوماً قطعی نیست و در 
نتیجه حساسیت این مرز در مقایسه با مرزهای ناپارامتریک 
در   .)1388 شاهی،  زارع  و  قادیکلایی  )صفایی  است  کمتر 
قدرت  دلیل  به  عصبی  های  شبکه  عملکرد  ماهیت  واقع 
یادگیری و تعمیم پذیری به گونه ای است که در برابر داده 
های پرت و اغتشاشات حاصل از اندازه گیری غیر دقیق داده 
ها مقاوم تر عمل می نماید )مهرگان و دیگران، 1388(. در 
کارایی  پیش بینی  برای  می توان  عصبی  شبکه های  از  ضمن 
لیانگ،2006(.  یانگ،  و  )وو  نمود  استفاده  نیز  مدت  کوتاه 
و  پرت  داده  های  به   DEA بودن  حساس  جهت  به  بنابراین 
کارایی  پیش بینی  در  عصبی  شبکه  بالای  کارایی  همچنین 
کوتاه مدت از روش تلفیقی تحلیل پوششی داده ها و شبکه 
عصبی مصنوعی جهت ارزیابی کارایی و همچنین پیش بینی 
عملکرد شرکت های دانش بنیان حوزه IT استفاده شده است.

5. یافته  های پژوهش
پیشینه پژوهش در حوزه   عملکرد  و مطالعه  بررسی  از  پس 
و  ورودی  ها  خبرگان،  از  نظرسنجی  و  شرکت  ها   R&D

خروجی  های مدل تحلیل شبکه  ای پوششی داده  ها شناسایی 
و تأیید شدند. این شاخص  ها در قالب مدل مفهومی پژوهش 
ورودی   2 شامل  به طوری که  است،  شده  آورده   )2 )شکل 

مرحله تحقیق، 5 ورودی مرحله توسعه )خروجی مرحله اول( 
و 1 خروجی مرحله دوم می  باشد. لازم به ذکر است که توسعه 
اقدامات کارآفرینانه خود شامل 4 شاخص به شرح زیر است:

- توسعه پروژه های قبلی به شکل توسعه  ی نرم افزار، افزایش 
تعداد ماژول  ها

- ورود به عرصه  های تحقیقاتی همراستا یا مکمل عرصه  های 
پیشین

- تلفیق پروژه  های تحقیقاتی شرکت با پروژه  ها و فعالیت  های 
تحقیقاتی سایر شرکت  ها

- تعریف نیازهای جدید برای مشتریان با هدف پیشگامی در 
نیازسنجی پژوهشی

با بررسی ادبیات تحقیق و با استفاده از اطلاعات داده شده 
توسط مدیران شرکت  ها مدل مفهومی شکل 2 که به نوعی 
شبکه مورد استفاده در DEA را تشکیل می  دهد، ارائه گردید.
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شرکت  ها بر اساس کارایی محاسبه شده برای آن  ها در مرحله 
اول و مرحله دوم رتبه  بندی گردیده  اند که نتایج مرحله اول 
در جدول 1 و شکل 3 و نتایج مرحله دوم در جدول 2 و شکل 
4 آورده شده است. در جدول 1 و جدول 2 واحدهای مرجع 
به مرز کارایی نسبی و  ناکارا جهت رسیدن  برای واحدهای 
از واحدهای مرجع به روش BCC خروجی  ضرایب هر یک 
واحدهای  ضرایب  به  توجه  با  است.  شده  داده  نشان  محور 

توسعه

تعداد نیروي انسانی متخصص

صغیر متخص تعداد نیروي انسانی

تعداد اختراع هاي ثبت شده

تحقیق

تعداد مقالات و یا کتب منتشرشده

تعداد نسخ نرم افزار جدید

تعداد جوایز ملی و بین المللی

تعداد قراردادهاي منعقدشده پس از انجام پروژه هاي اولیه

انهتوسعه اقدامات کارآفرین

شکل 2. مدل مفهومی پژوهش

جدول 1. نتایج حاصل از اجرای مدل BCC در مرحله اول

مرجع، با ترکیب واحدهای کارا، واحد مجازی ایجاد خواهد 
شد. ورودی  ها و خروجی  های واحدهای مجازی، ورودی ها و 
خروجی  های مطلوب، جهت رسیدن واحدهای ناکارا به سطح 
کارایی را مشخص می نمایند. در حقیقت واحدهای ناکارآ با 
مدنظر قرار دادن واحدهای کارآ اقدام به بهبود کارایی خود 

می  نمایند تا در زمره واحدهای کارآ قرار گیرند. 

DMUABCEFGHI

0.170.4110.0410.30.6میزان کارایی

2517112912015رتبه بندی

OGCEWGWGمجموعه مرجع

0.790.17111110.27ضرایب واحد مرجع
DMUJKLMNOPR

0.011110.38110.27میزان کارایی

30111181121رتبه بندی

WKLMOOPOمجموعه مرجع

11110.88111ضرایب واحد مرجع
DMUSTVWXYZAA

0.20.9110.2210.50.8میزان کارایی

2312112211613رتبه بندی

LLVWWYEEمجموعه مرجع

0.20.00511110.0040.002ضرایب واحد مرجع
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DMUBBCCDDEEFFII

0.20.10.150.70.0070.33میزان کارایی

242726142819رتبه بندی

LCWEOGمجموعه مرجع

0.50.4910.260.90.01ضرایب واحد مرجع

جدول 2. نتایج حاصل از اجرای مدل BCC در مرحله دوم

DMUABCEFGHI

10.81110.9811میزان کارایی

1261112411رتبه بندی

ACCEDDCHIمجموعه مرجع

10.931110.511ضرایب واحد مرجع
DMUJKLMNOPR

0.81110.78111میزان کارایی

2711129111رتبه بندی

HKLMCOPRمجموعه مرجع

0.331111111ضرایب واحد مرجع
DMUSTVWXYZAA

0.780.78111111میزان کارایی

3028111111رتبه بندی

CCCWHYZAAمجموعه مرجع

10.95110.33110.47ضرایب واحد مرجع
DMUBBCCDDEEFFII

0.8711111میزان کارایی

2511111رتبه بندی

CCCDDEECIIمجموعه مرجع

111111ضرایب واحد مرجع
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شکل3. امتیازات کارایی واحدهای تصمیم گیری در مرحله اول

شکل4. امتیازات کارایی واحدهای تصمیم گیری در مرحله دوم

شکل 3 و 4 واحدهای ناکارا را در مراحل 1 و 2 نشان داده اند.

با  و   4 و   3 شکل  از  آمده  بدست  اطلاعات  از  استفاده  با 
از  بسیاری  دوم  و  اول  مرحله  میان  ارتباط  درنظرگرفتن 
به  و  کرده  عبور  اول  مرحله  ناکارایی  از  توانستند  شرکت    ها 
شرکت  های  زمره  در  )توسعه(  دوم  مرحله  پایان  در  نوعی 
کارآ قرار بگیرند. افزایش کارایی مرحله دوم پژوهش نسبت 
قرار گرفتن صحیح  دلیل  به  پژوهش  اول  کارآیی مرحله  به 
سازمان  ها  دوم  مرحله  فعالیت  های  در  اول  مرحله  خروجی 

دارد. 
و  ورودی  از  یک  هر  در  موجود  اطلاعات  از  استفاده  با 
مناسب  عصبی  شبکه  طراحی  به  اقدام  مدل  خروجی  های 

به  عصبی  شبکه  از  آمده  بدست  اطلاعات  از  است.  گردیده 
دوره  های  در  شرکت  ها  حرکتی  رفتار  پیش  بینی  منظور 

مختلف استفاده خواهد گردید. 

5-1 نتایج مدل شبکه های عصبی مصنوعی     
در طراحی مدل شبکه ی عصبی مصنوعی، در واقع باید اندازه  
مجموعه ی یادگیری و آزمایشی، نرمال کردن داده ها، تعداد 
لایه های پنهان شبکه، تعداد نرون های هر لایه، الگوریتم های 
تعداد  و  یادگیری  نرخ  عملکرد،  تابع  تبدیل،  تابع  یادگیری، 
روش های  موارد،  این  تعیین  در  شود.  مشخص  تکرارها 
شبکه  طراحی  بهترین  بنابراین  ندارد.  وجود  نظام مندی 
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در  می آید.  به دست  و خطا  آزمایش  و  تجربه  از  استفاده  با 
صورتی که داده ها به صورت خام وارد شبکه ی عصبی شوند، 
به علت تغییرات زیاد داده ها، تأثیر متفاوتی بر شبکه گذاشته، 
به طوری که برخی از نرون ها خیلی زود به حد آتش رسیده، 
در حالی که برخی دیگر از نرون ها حتی به آستانه ی فعالیت 
پیش بینی  توان  که  شد  خواهد  باعث  این  و  نرسیده اند  نیز 
مدل پایین آید )منهاج، 1379(. شبکه عصبی به علت قدرت 
،انعطاف پذیری و سهولت استفاده  شان، ابراز برتر دربسیاری 
ازکاربرد مربوط به فرایندهای پیش بینی ازطریق تحیل داده 
هستند. در این مرحله بمنظور پیش بینی عملکرد شرکت های 
 SPSS افزار  نرم  در  عصبی  شبکه  تحلیل  از  دانش بنیان 
توپولوژی شبکه،  بوسیله   ANN یا روش  استفاده شد. مدل 
یادگیری مشخص شده  قوانین  یا  آموزش  و  گره  مشخصات 
است. این یک مجموعه ای بهم پیوسته  از اوزانی که حاوی 
از  بسیاری  است.  تولید شده توسط مدل  یا دانش  اطلاعات 
انواع اتصالات مورد مطالعه وجود دارد، در شکل 3 یک نوع 
از شبکه که MLP چند لایه نامیده می شود نشان داده شده 
است. ترکیب MLP دارای سه جزء اصلی است: لایه ورودی، 
لایه پنهان و لایه خروجی که در شکل ذیل نشان داده شده 

.)2010، 

است. )لیو و همکاران16

نیروی  متخصص،  انسانی  نیروی  تعداد  پژوهش،  این  در 
انسانی غیرمتخصص، پتنت  های ثبت شده، مقالات و یا کتب 
منتشر شده از فعالیت  های علمی و دانشی شرکت، نسخ نرم 
افزار جدید طراحی و تولید شده توسط شرکت، جوایز ملی 
قراردادهای  تکرار در  بین  المللی اخذ شده توسط شرکت،  و 
کارایی  و   Xj ورودی   لایه  ی  در  مؤلفه  عنوان  به  پژوهشی 

لایه ورودي لایه پنهان لایه خروجی

(  iW)اتصالات وزنی  (  jW)اتصالات وزنی 

 Yj اشاره به ارزش های ورودی و Xj( ANN شکل3. چارچوب
اشاره به ارزش های خروجی دارد(

مرحله اول و مرحله دوم تحلیل شبکه      ای پوششی داده ها به 
تعریف   ANN سیستم   Yj خروجی  لایه  ی  در  مؤلفه  عنوان 

شده است.
با توجه به این که هر گروه از داده ها مستقل بوده پس برای 
هر گروه از داده ها پیش بینی به صورت جداگانه صورت گرفته 
در  توسعه  و  تحقیق  بخش  دو  از  یک  هر  برای  یعنی  است. 
مدل اقدام به پیش  بینی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی 
گردیده است.  با توجه به اطلاعات موجود  برای هر ستون 
از داده  ها تعداد 30 داده وجود دارد. ابتدا از متغییر تفکیکی 
موجود  موارد  از  یک  هر  که  است  عددی  متغیر  معرف  که 
به نمونه  های آموزشی،آزمایش  را  درمجموعه داده  های فعال 
استفاده می  کنیم  داشته تخصیص می  دهد  نگه  ازهم  و جدا 
را  منفی  و  صفر  مثبت،  مقادیر  که  مواردی  ترتیب  بدین 
به  ترتیب  به  می دهند  اختصاص  خود  به  تفکیک  متغیر  در 
نگه  داشته  هم  از  جدا  و  آزمایش  آموزشی،  نمونه  های  گروه   
شده اختصاص می  یابند. مواردی که هیچ مقداری را به خود 
اختصاص نمی  دهند از آنالیز کنار گذاشته می  شوند. در ادامه 
بیان شده  یک جدول  در  کلی  بصورت  را  پیش  بینی  فرایند 
SPSS درتحلیل شبکه عصبی  افزار  نرم  نتایج  به  توجه  با  و 
گروه  در   )23( داده  ها  از  درصد   76.6 که  گردید  مشخص 
نمونه  های  گروه  در   )7( درصد   23.3 و  آموزش  نمونه  های 
 3 جدول  در  که  همانطور  گرفته  اند.  قرار  نگه  داشته  آزمون 
از  است.  شده  داده  نشان  عصبی  شبکه  به  مربوط  اطلاعات 
اطلاعات این جدول در تکمیل مدل پیش بینی شبکه عصبی 
استفاده گردیده است. تعداد هفت نرون در لایه ورودی و دو 
نرون در لایه خروجی و یک نرون در لایه میانی قرار گرفته 
است. تابع فعال  سازی در لایه میانی از نوع تانژانت هیپربولیک 
و در لایه خروجی ازنوع تابع همانی می  باشد و شیوه مقیاس-

بندی مجدد متغیر وابسته به مقیاس از نوع استاندارد شده 
است در لایه ورودی و خروجی نحوه محاسبه خطا مجموع 

مربعات خطا است.
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در جدول 4، اطلاعات مربوط به نتایج آموزش انجام شده را 
دارد  سعی  خود  فرایند  درطی  شبکه  کرد.  مشاهده  می  توان 
میزان خطا را به کمترین مقدار خود برساند. الگوریتم محاسبه 
 ANN به دلیل آن که پس از تکرارهای متوالی در حل مدل
به مرحله  ای می  رسد که با وجود تکرار یادگیری تغییری در 

براساس مدل شبکه عصبی مصنوعی کارایی مرحله اول و دوم، 

جدول 3. اطلاعات شبکه

جدول 4. خلاصه مدل

 لایه ورودی
 متغیرها

 نیروی انسانی متخصص
 نیروی انسانی غیر متخصص

 پتنت های ثبت شده
 مقالات و یا کتب منتشر شده از فعالیت های علمی و دانشی شرکت

 نسخ نرم افزار جدید طراحی و تولید شده توسط شرکت
 جوایز ملی و بین المللی اخذ شده توسط شرکت

 های اولیهمنعقد شده پس از انجام پروژهقراردادهای 
 7 تعداد نورون

 استاندارد شده تابع مقیاس سازی مجدد

 لایه میانی
 1 تعداد لایه های پنهان

 1 تعداد نورون ها در لایه پنهان
 تانژانت هیپربولیک تابع فعالیت

 لایه خروجی

 متغیر وابسته
 کارایی مرحله اول 1
 کارایی مرحله دوم 2

 2 تعداد نورون ها
 استاندارد شده تابع مقیاس سازی مجدد

 همانی تابع فعالیت
 مجموع مربعات تابع خطا

 
مدل  مرحله  این  در  نمی  شود،  مشاهده  محاسباتی  یادگیری 
جدول  در  که  همان  طور  می رسد.  آموزش  فرایند  پایان  به 
آموزش  از خطای  کمتر   )5.642( آزمون  است، خطای  آمده 
)12.704( می  باشد که نشان از قدرت پیش  بینی صحیح مدل 

دارد.

 آموزش

 407.21 مجموع مربعات خطا
 ..275 میانگین خطای نسبی

 خطای نسبی برای متغیرهای وابسته
 27020 کارایی مرحله اول

 27950 ی مرحله دومکارای
 گام های متوالی با عدم کاهش در خطای مدل قاعده توقف

 22:22:22.240 زمان آموزش

 آزمون

 57010 مجموع مربعات خطا
 9..27 میانگین خطای نسبی

 27205 کارایی مرحله اول خطای نسبی برای متغیرهای وابسته
 47400 کارایی مرحله دوم

 
پیش بینی شد که نتایج در جدول 5 آمده است.
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جدول 5. پیش بینی کارایی مرحله اول و دوم توسط شبکه عصبی مصنوعی

جدول 6. مقدار میانگین مربعات خطا و میانگین قدر مطلق خطا 
در مرحله اول و دوم 

 

 

 2 بینی مرحلهپیش 1بینی مرحله پیش 2کارایی مرحله  1کارایی مرحله  واحد
A 91.0 . 91.0 9100 
B 910 910 910. 9100 
C . . 91.0 9100 
E . . 9100 9100 
F 9190 . 91.. 9100 
G . 9100 9100 9100 
H 91. . 9100 9100 
I 910 . 910. 9100 
J 919. 9100 91.. 9100 
K . . 9100 9100 
L . . . 9100 
M . . 9100 9100 
N 91.0 9100 91.0 9100 
O . . 910 9100 
P . . .19. 9100 
R 91.0 . 91.0 9100 
S 91. 9100 91.0 9100 
T 910 9100 9100 9100 
V . . .19. 9100 
W . . .19. 9100 
X 91.. . 91.. 9100 
Y . . .19. 9100 
Z 9100 . 910 9100 

AA 910 . 9100 9100 
BB 91. 9100 91.. 9100 
CC 91. . 91.. 9100 
DD 91.0 . 91.0 9100 
EE 9100 . 910. 9100 
FF 919. . 91.0 9100 
II 91.. . 91.0 9100 

بر اساس یافته  های جدول 5 اکثر واحدهای کارا و غیر کارا که 
از طریق مدل DEA پژوهش شناسایی شده بودند در بخش 
پیش  بینی مدل هم در وضعیت مشابهی قرار گرفتند و در مدل 
پیش  بینی شده توسط شبکه عصبی نزدیک به مقدار کارآیی 
واقعی شرکت  ها قرار داشتند که نشان از درستی و دقت بالای 

پیش  بینی مدل شبکه عصبی مصنوعی طراحی شده دارد.
به منظور ارزیابی عملکرد شبکه ی عصبی مصنوعی از پارامترهای 

میانگین مربعات خطا، میانگین قدر مطلق خطا استفاده شد و 
مقدار این پارامترها در جدول 6 نشان داده شده است.

1MSE 1MAE 2MSE 2MAE 

020.0 020 02000 0200 
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بر اساس یافته  های جدول 6 مقادیر مرتبط با خطا از طریق 
دو مقدار خطا MAE و MSE برای هر یک از مرحله تحقیق و 
توسعه محاسبه گردیده است. بر اساس یافته  های بدست آمده 
در مجموع مدل شبکه عصبی طراحی شده برای این پژوهش 
توانسته است مرحله دوم )توسعه( را با قدرت بهتر و خطای 

کمتری پیش  بینی نماید. 

6. نتیجه  گیری و پیشنهادها
با توجه به جایگاه  بنیان،  امروزه اهمیت سازمان هاي دانش 
راهبردي آنها به عنوان یکی از عناصر مهم اقتصاد مقاومتی و 
نقش اساسی آن ها در رفع نیازهاي کشور در شرایط تحریم، 
بسیار افزایش یافته است. از سوی دیگر سیستم ارزیابی عملکرد 
با الگوي مناسب به انعطاف پذیري برنامه ها و اهداف و ماموریت 
سازمان ها در محیط پویاي امروز، کمک قابل توجهی می نماید. 
ارزیابی عملکرد شرکت  های دانش  به دنبال  این پژوهش  لذا 
بنیان it واقع در پارک علمی و فناوری استان یزد است تا با 
استفاده از ارزیابی و عملکرد فعلی این سازمان  ها روند عملکرد 

این سازمان  ها را در آینده پیش  بینی نماید. 
 DEA ابزار  از  پژوهش  این  عملکردی  ارزیابی  سیستم  در 
شبکه ای جهت ارزیابی عملکرد تحقیق )مرحله اول( و توسعه 
عوامل  ابتدا  در  جهت  بدین  گردید.  استفاده  دوم(  )مرحله 
ورودی و خروجی به این شبکه ارزیابی عملکرد مورد شناسایی 
قرار گرفت. به منظور این شناسایی، پس از بررسی مطالعات 
گذشته در حوزه   R&D شرکت  ها و با توجه به اطلاعات ارائه 
شده توسط شرکت  های مستقر در پارک علم و فناوری، نهاده  ها 
و ستانده  های مؤثر شرکت های دانش  بنیان مشخص شد. سپس 
ستانده  های  و  نهاده  ها  مورد  در  اطلاعات  به جمع آوری  اقدام 
شرکت های دانش  بنیان با استفاده از ابزار پرسش نامه گردید. 
DEA-Solv-  اطلاعات بدست آمده از پرسش نامه وارد نرم افزار

er گردید و سپس کارایی شرکت  ها در دو مرحله با استفاده از 

مدل BCC خروجی  محور محاسبه گردید. بر اساس یافته  های 
این بخش یازده شرکت در مرحله اول و بیست و سه شرکت در 
مرحله دوم به  عنوان واحدهای کارا مشخص شدند. نکته مهم 
در این بخش استفاده از مقدار بهینه خروجی  های مرحله اول 
به  عنوان ورودی  های مرحله دوم مدل می  باشد. در ادامه پژوهش 
به منظور پیش  بینی رفتار و عملکرد شرکت  ها از شبکه عصبی 
نیروی  تعداد  عوامل  این بخش  در  استفاده گردید.  مصنوعی 

انسانی متخصص، نیروی انسانی غیرمتخصص، پتنت  های ثبت 
از فعالیت  های علمی و  یا کتب منتشر شده  شده، مقالات و 
شده  تولید  و  طراحی  جدید  افزار  نرم  نسخ  شرکت،  دانشی 
توسط شرکت، جوایز ملی و بین المللی اخذ شده توسط شرکت 
و تکرار در قراردادهای پژوهشی به عنوان ورودی شبکه عصبی 
مصنوعی در نظر گرفته شدند و کارایی مرحله اول و دوم به 
عنوان خروجی برای شبکه عصبی مصنوعی در نظر گرفته شد. 
بر اساس تحلیل حساسیت صورت گرفته توسط مدل تحلیل 
پوششی داده  ها خروجی چهارم )تعداد جوایز ملی و بین المللی 
اخذ شده توسط شرکت( بیشترین اثر و خروجی دوم )تعداد 
از فعالیت  های علمی و دانشی  مقالات و یا کتب منتشرشده 
شرکت( کمترین اثر را روی کارایی شرکت  ها دارد. بنابراین به 
واحدهای ناکارار توصیه می  گردد با افزایش تعداد جوایز ملی و 
بین المللی اخذ شده توسط شرکت خود کارآیی خود را افزایش 
دهند. از سوی دیگر خروجی اول )تعداد پتنت  های ثبت شده( 
 A ,N ,R ,S ,BB بیشترین تأثیر را بر روی کارایی واحدهای
CC ,FF ,II, خروجی سوم )تعداد نسخ نرم افزار جدید طراحی 

و تولیدشده توسط شرکت( بیشترین تأثیر را بر روی کارایی 
واحدهای B ,I ,BB ,CC ,EE ,FF خروجی چهارم )تعداد جوایز 
ملی و بین المللی اخذ شده توسط شرکت( بیشترین تأثیر را 
 A ,F ,H ,J ,N ,T ,X ,Z AA ,BB بر روی کارایی واحدهای
CC ,DD ,FF, و خروجی پنجم )تعداد قراردادهای منعقدشده 

پس از انجام پروژه های اولیه( بیشترین تأثیر را بر روی کارایی 
واحدهای F ,J ,R ,FF ,II دارند و این واحدهای ناکارا می توانند 
با افزایش آن  ها، خود را به واحد کارا تبدیل کنند. خروجی دوم 
از فعالیت  های علمی و  یا کتب منتشرشده  )تعداد مقالات و 
ناکارا ندارد،  دانشی شرکت( تأثیری برروی کارایی واحدهای 
لذا به شرکت  های ناکارآ توصیه می گردد از صرف وقت و هزینه 

زیاد و تمرکز بالا بر این قضیه چشم  پوشی نمایند.
تحلیل حساسیت صورت گرفته توسط مدل تحلیل پوششی 
داده  ها در مرحله دوم نشان  می  دهد که خروجی اول )اقدامات 
شکل  به  قبلی  های  پروژه  ی  توسعه  راستای  در  شرکت 
توسعه  ی نرم افزار، افزایش تعداد ماژول  ها( بیشترین تأثیر را 
بر روی کارایی واحدهای B ,G ,BB، خروجی دوم )اقدامات 
شرکت در راستای ورود به عرصه های تحقیقاتی همراستا یا 
بر روی  را  تأثیر  بیشترین  مکمل عرصه  های پیشین شرکت( 
کارایی واحدهای N ,S ,T ,V، خروجی سوم )اقدامات شرکت 
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و  پروژه  ها  با  شرکت  تحقیقاتی  پروژه  های  تلفیق  راستای  در 
فعالیت  های تحقیقاتی سایر شرکت  های مشابه( بیشترین تأثیر 
را بر روی کارایی واحد FF، و خروجی چهارم ) اقدامات شرکت 
هدف  با  مشتریان  برای  جدید  نیازهای  تعریف  راستای  در 
پیشگامی در نیازسنجی پژوهشی( بیشترین تأثیر را بر روی 

کارایی واحدهای F ,J ,X ,FF دارند.

7. منابع
عملکرد  ارزیابی   .)1390( حسین.  صفری،  و  مهدی؛  اجلی، 
شبکه  ترکیبی  مدل  از  استفاده  با  تصمیم گیری  واحدهای 
های عصبی پیش بینی کننده عملکرد و تحلیل پوششی داده 
تخصصی  نشریه  ایران(.  گاز  ملی  شرکت  مطالعه:  )مورد  ها 

مهندسی صنایع، 45 )1(.
رضوانی، مهران؛ یدالهی فارسی، جهانگیر؛ و واحد وحدت کار، 
سازمانی  کارآفرینی  مفهومی  مدل  طراحی   .)1387( مهدی. 
نقل  و  حمل  هوشمند  سیستم های  موردی  مطالعه  فناورانه: 
سازمان شهرداری تهران. فصلنامه اقتصاد و تجارت نوین، 14، 

.64-87
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صغری. )1389(. شبکه های عصبی مصنوعی: مبانی، کاربردها 
 ،Neuro Solutions و Easy NN-plus و آشنایی با نرم افزارهای

تهران: انتشارات نص.
صفایی قادیکلایی، عبدالحمید؛ و زارع شاهی، علی. )1388(. 
تخمین مرز کارایی با استفاده از شبکه های عصبی مصنوعی 
)مطالعه موردی: شعب بانک صادرات استان مازندران(. دومین 

کنفرانس بین المللی تحقیق در عملیات ایران.
فناور  ارزیابی عملکرد شرکت های  فاطمه. )1391(.  عزیزی، 
مستقر در پارک علم و فناوری یزد با رویکرد تلفیقی DEA و 

Six Sigma، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه یزد.

فخاری،حسین؛ سلمانی، داوود؛ و دارایی، محمدرضا. )1392(. 
بر عملکرد شرکت های  اقتصادی  تحریم های  اثرات  بررسی 
دانش بنیان کشور. فصلنامه علمی- پژوهشی سیاست علم و 
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فضلي، صفر. )1381(. طراحي مدل ارزیابي عملکرد مدیر در 
رساله  ها.  داده  پوششي  تحلیل  رویکرد  با  دولتي  سازمانهاي 
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