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 چکیده
انواع مدل از  استفاده مییکی  پشتیبانی تصمیم  کارایی و  برای سنجش  پوششی  هایی که  تحلیل  شود، 

بندی پذیری واحدها، رتبههایی از جمله ضعف تفکیکاست. اما با توجه به تمام محاسن، کاستی  هاداده

ی تلفیق آن با  های پرت نیز دارد که سبب ایدهمختلف و حساسیت نسبت به دادههای  متفاوت رویکرد

های مبتنی بر مدل ای در رویکردهای عصبی مصنوعی شده است. شبکه عصبی به صورت فزایندهشبکه

شود.   می  گیری استفادهبینی و در نتیجه بهبود تصمیمهای تحلیلی و پیشسازی قابلیتو داده برای غنی

تلفیق شبکه با  کارایی واحدها  ارزیابی  برای  یک مدل  ارائه میپژوهش حاضر  دهد. بخش  های عصبی 

های هزینه، درآمد دارویی فعال در اوراق بورس بهادار تهران است. ابتدا دادههای  شرکتمورد مطالعه،  

شد.    سازی آوری و نرمالاز سایت کدال جمع  1400الی    1396های دارویی برای سال  و سود شرکت 

-محور و خروجیورودی  BCCمدل بازده به مقیاس متغیر شامل مدل    4سپس برای ایجاد مدل، کارایی  

داده    RAMو مدل  SBMحور، مدل  م پوششی  در طی سال تحلیل  گمز    1400الی    1396های  ها  در 

سود سال  های هزینه، درآمد و  مدل به عنوان بردار آموزش و داده  4محاسبه شد و مقادیر کارایی این  

های سال  به عنوان ورودی شبکه عصبی وارد متلب شد. برای تعمیم آموزش، از داده  1400الی    1396

مدل تحلیل پوششی    4استفاده شد. نتایج نشان داد که مرز کارایی آموزش داده شده شبکه حاصل    1401

دهد. نتایج  های دارویی نشان میبندی شرکتتری از کارایی را برای رتبهتر و دقیقها، تقریب جامعداده

شرکت به  پژوهش  زمینهاین  در  دارویی  سرمایه های  پیشهای  منابع،  تخصیص  نتایج گذاری،  بینی 

 کند. تر کمک میریزی به صورت شفاف و دقیقها و برنامهسیاست

 های دارویی، کارایی شرکت ها، شبکه عصبی مصنوعی، تحلیل پوششی داده: هاکلیدواژه

 
گیریهای نوین در تصمیمپژوهش  

146-122صص ، 1402 زمستان، 4، شماره 8دوره   

 نوع مقاله: پژوهشی
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 و بیان مسئله  مقدمه  -1
  و  پیشرفته  دانش   دهنده   نشان  که  بیوتکنولوژی  و  داروسازی  صنایع   که  شودمی  گفته  اغلب

  وجود  با.  دارند  یکم  و   بیست  قرن  در   رشد  برای   را  اندازها چشم  بهترین  هستند،   اطلاعات  فناوری

از این رو بر به حداکثر رساندن    .هستند  روبرو  شدیدی  رقابت  با   نیز  دارویی  هایشرکت  این،

آن است  کارایی  شده  تاکید  سنجش[1]ها   شناسایی   به  تنها  نه  مشابه،  واحدهای  کارایی  . 

واحد   توسعه آن  به  نواقص،  آن   رساندن  حداقل  به  یا   رفع  با  بلکه  کند، می  کمک  واحد  هایکاستی

رویکردهای مختلفی در رابطه با  .  [3]دهد می  توسعه را  کشور کل در نتیجه و کندمی  کمک نیز

اند. این رویکردها در قالب دو رویکرد پارامتریک و ناپارامتریک گیری کارایی مطرح شدهاندازه

، به  (DEA)  2ها و تحلیل پوششی داده  SFA(1(اند که تابع تولید مرز تصادفی  بندی شدهطبقه

های  . دسته اول، روش[3]های استفاده شده در این رویکرد است  ترین مدلشدهترتیب شناخته  

های آماری نظیر متغیرهای تصادفی سازگاری  پارامتریک، تابع تولید مرز تصادفی، با اختلال

دارد اما ضروری است که فرم تابعی و نوع توزیع برای آن در نظر گرفته شود که در تعیین 

-های ناپارامتریک، تحلیل پوششی دادهکارایی واحدها تاثیرگذار است. دسته دوم یا روش  رتبه

گیرنده را با بهترین عملکرد ها، نیاز به تابع تولید ندارند و عملکرد یک بنگاه یا واحد تصمیم  

ابتدا مجموعه امکان ،  DEAهای  . در مدل[4]کنند  های داخل آن صنعت بررسی میبالفعل بنگاه

روش با  برنامهتولید  و مجموعهریزی  های  کارایی  مرز  یک  آمده، سپس  بدست  از خطی  ای 

ایجاد میواحد ناکارا  به    ،   DEAهای. مدل[5]شوند  های  بازده  و  ثابت  مقیاس  به  بازده  به 

شوند. بازده به مقیاس متغیر به معنای این است که مدل نسبت به بازده مقیاس متغیر تقسیم می

 DEA در  هامدل   اولین .[6]گیرد  ها را در نظر میتری از دادهبه مقیاس ثابت پوشش فشرده

  خروجی   نسبت  حداکثر  عنوان  به واحد تصمیم هر  بازده  که  هستند BCC4 و CCR3 هایمدل

اینکه  مشروط  آید،می  دستبه  داروزن   هایورودی   به  داروزن   همه  برای  مشابه  نسبت  بر 

های تحلیل  یکی دیگر از انواع مدل،  RAM  5مدل    .باشد  یک  مساوی  یا  کمتر  واحدهای تصمیم  

های توسعه یافته  . از مدل[7]باشد  های جمعی و غیرشعاعی میها از انواع مدلپوششی داده

 
1 Stochastic frontier analysis  (SFA) 
2 Data envelopment Analysis (DEA) 

3 Charnes. Cooper and Rhodes (CCR) 
4  Banker, Chames and Cooper (BCC) 
5 The range adjusted meature (RAM) 
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DEA  1، مدلSBM  منتشر شد. این مدل به طور    2001هایی در سال  است که طی پژوهش

ها به طور  ها و افزایش خروجیکند و بر کاهش ورودیمستقیم از متغیرهای کمکی استفاده می

 از   استفاده   که  نیز است   هاییکاستی  دارای  ،DEAمحبوبیت    . علیرغم[5]همزمان تاکید دارد  

 حساس  بسیار  تصادفی  و  پرت  عوامل  به  ها مدل  این  در  کارایی  مرز .[8]کند  می  محدود  را  آن

جایی مرز کارایی تواند موجب جابهها مقادیر پرت وجود داشته باشد، میاگر در داده .[9]است  

 یک   که   بار  هر   همچنین،  .[5]ها را منحرف سازد  بدست آمده شود و نتایج تحلیل پوششی داده

 شوند  ارزیابی مجددا  باید گیریتصمیم واحدهای کل شود،می اضافه جدید گیریتصمیم واحد

  از  ساده   استفاده   بنابراین، .  کند  ایجاد   اولیه  ارزشیابی  با   جدیدی  ارزیابی  تضاد   است  ممکن  که

 شود، می  کار  حجم  افزایش  در صورت افزایش واحد، باعث  کارایی  ارزیابی  برای DEA روش

 .[10]کند  می  ایجاد  مدیریت  بخش   برای  سردرگمی  و  دهدمی  تغییر   را  کارایی  مکرر  طور  به

-رتبه  به  قادر  هاآن  اما  کنند،می  تعیین  را   ها2DMU  نسبی  کارایی    DEA  کلاسیک رویکردهای

اگر تعداد زیادی از واحدها به طور کارا    .[2]نیستند    کارآمد  واحدهای  برای  پذیرندی تفکیکب

طبقه یکسان(  امتیازی  آن)با  بین  نتیجه  در  این بندی شوند،  داشت،  نخواهد  تفاوتی وجود  ها 

بازده به مقیاس   های بازده به مقیاس متغیر معمولا از واحدهای کارآمد در مدلمشکل در مدل

است   بیشتر  بنابراین]11[ثابت  پوششی    و  3های عصبیشبکه  ترکیب  محقق  چندین  .  تحلیل 

را داده روششبکه  .[9]اند  داده  پیشنهاد  ها  مصنوعی  عصبی   برای   مناسبی  کاویداده  های 

 زمانی  و  است  ناشناخته خروجی و ورودی متغیرهای  بین رابطه آن  در  که است هاییموقعیت

  مدل  ویژهبه   مصنوعی،  عصبی  هایشبکه  .[12]نیاز است    بینیپیش  به  بیشتر از توضیح  که

 تناسب  بهترین  تا   کنندمی  جستجو  را  وزنی  هایمجموعه  (،BPNN)  4انتشار  پس  عصبی  شبکه

  مشکل  بر  تواندمی  عصبی  شبکه .[8]دهند    شکل  شده  مشاهده  هایداده  مجموعه  طریق  از  را

  تقریب را DEA موثر مرز سازی،شبیه و آموزش طریق کند و از غلبه DEA خطی موثر مرز

  تحمل  شدید  مقادیر  برابر  در  تواندمی  و  است  ثابت  و  پیوسته  صاف،  مؤثر  مرز  این.  زندمی

  مرز  شود،می  معرفی  مقایسه  برای  جدید  ارزیابی  واحد  یک  که   هنگامی.  باشد  داشته  بیشتری

  هایروش  مرز  برخلاف  روش،  این  مرز .[10]گیرد  نمی  قرار  تاثیر   تحت  اصلی  موثر

 
1 Slacks based measure (SBM) 
2 decision-making units 

3 Artificial Neural Networks 
4 Backpropagation Neural Networks 
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 ناپارامتریک   مرزهای  از  کمتر  مرز  این   حساسیت   بنابراین  و  نیست  قطعی  لزوما  ناپارامتریک،

 .  [9]است

 این   اقتصادی  های دارویی نقش مهمی در سلامت و رفاه افراد جامعه دارند اما اهمیتشرکت

 از   خاصی  مراحل  در  و  مشترک  هایفعالیت  از  برخی  ها دراست زیرا آن  مهم  بسیار  نیز  صنعت

-ها باید تلاش کنند تا سطح بهرهاز این رو این شرکت  .کنندمی  رقابت  یکدیگر  با  ارزش  زنجیره

. برای اجرای   [13]وری و کارایی خود را افزایش داده تا به یک دارایی استراتژیک تبدیل شود  

وری، ابتدا لازم است که سازمان به خوبی کارایی را های ارتقا کارایی و بهرهموثر سیاست

ها و شبکه های خود را بر آن مشاهده کنند. ترکیب تحلیل پوششی دادهبسنجد و اثرات سیاست

پذیری  ها از جمله عدم تفکیک  عصبی مصنوعی، با غلبه بر نقاط ضعف تحلیل پوششی داده

دهد، اما حتی بعد غلبه بر نقاط ضعف  ارائه میتری از کارایی را  ، مرز با ثبات[1] [11]واحدها  

بندی متفاوتی از  های خود، رتبه، با توجه به ویژگیDEAهای اشاره شده  آن، هر کدام از مدل

، کارایی را با دقت بیشتری تخمین DEAهای  دهند. کدام یک از مدلکارایی واحدها ارائه می

هایی پژوهشبگذارد؟     DEAهای خود را بر مبنای کدام مدل  زنند؟ سازمان، اجرای سیاست می

تاکنون در زمینه ادغام تحلیل پوششی داده های عصبی برای سنجش کارایی ها و شبکهکه 

بینی کارایی با یک مدل یا چند مدل بصورت قیاسی برای ترکیب  انجام شده است، رویکرد پیش

د. جواب این سوالات که در  ان ها را داشتهشبکه عصبی مصنوعی با کارایی تحلیل پوششی داده

بندی واحدها برای کارایی بازده به مقیاس متغیر کدام است و مرز یکتا کارایی کدام نهایت رتبه

کردن این شکاف تحقیقاتی، در این   است، نامشخص است. برای پاسخ به سوالات فوق و پر

ها های بازده به مقیاس متغیر تحلیل پوششی دادهپژوهش سعی شده است که با استفاده از مدل

 ، کارایی واحدهای تصمیمRAMو مدل    SBMمدلمحور،  محور، خروجیورودی  BCCاز قبیل  

شود که تنها سازی شود. در این پژوهش سعی شده است که مدلی ترکیبی ارائه  گیرنده شبیه

ها در بازده به مقیاس متغیر، در با آموزش شبکه با چندین بردار کارایی تحلیل پوششی داده

آید.  این مرز کارایی خروجی مدل  نهایت مرز کارایی یکتایی از خروجی مدل ترکیبی بدست  

دهد و به تصمیم گیرنده دید روشنی  ترکیبی، مقادیر کارایی را با دقت و اطمینان بیشتر نشان می

 دهد.  بندی واحدها میدر زمینه رتبه
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 مبانی نظری و پیشینه پژوهش  -2
 ها داده پوششی تحلیل -1-2

و همکاران   1توسط چارنز  CCRها تحت عنوان مدل  ای تحلیل پوششی دادهانتشار مدل پایه 

 CCRبرخلاف مدل    BCC. مدل  [14]شود  ( به عنوان نقطه ظهور این تکنیک شناخته می1978)

 نظر گرفته شده استفرض بازده به مقیاس متغیر در   که فرض بازده به مقیاس ثابت دارد،

 .[15]نشان داده شده است    2و    1ی  محور در رابطهمحور و خروجیورودی  BCCدوگان مدل  
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1 Charnes 
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باشد که برای اولین بار در سال ها میهای تحلیل پوششی دادهیکی از انواع مدل  RAMمدل  

های جمعی و غیرشعاعی است که توانایی محاسبه کارایی از انواع مدلارائه شده است و    1999

.   گیردمی نظر در را غیرمنتظره هایخروجی که داد گسترش را SBM مدل 1تون  . ]7[را دارد 

  این،  بر  علاوه.  کندمی  حل  را  نامطلوب  خروجی  کارایی در  ارزیابی  مشکل  موثر  طور  به  مدل  این

 بین   تفاوت  از  ناشی   تاثیر  از  که   است  DEA  مدل  گرایغیر زاویه   و  غیرشعاعی   مدل  به   متعلق

 . [16]کند  می  اجتناب   شعاعی   انتخاب

 های عصبیشبکه -2-2

توان الگوهای الکترونیکی از ساختار عصبی مغز انسان های عصبی را با اغماض زیاد میشبکه

ها  تجربه استوار است. الگوی ریاضی نوروننامید. مکانیسم فراگیری و آموزش مغز بر اساس  

مدل یک شبکه عصبی تک نرون با یک ورودی و چند ورودی   .[17]شبیه الگوی طبیعی است  

 . [18]دهد  به ترتیب ورودی و خروجی را نشان می  aو    pنشان داده شده است.   1در شکل  

 

 

 

 

 شبکه عصبی مصنوعی   . 1شکل 

در طراحی ساختار و معماری شبکه عصبی، تعداد عناصر بردار ورودی از صورت مسئله 

های ها، تعداد نرونمورد بررسی مشخص شده و با انتخاب طراح نیست، ولی تعیین تعداد لایه

انتخاب طراح است و بنابراین ها، نوع تابع تبدیل و از این قبیل در  اولیه، نوع ارتباطات بین نورون

 . [18]رسدهای عصبی یک طراحی بهینه برای معماری شبکه ضروری به نظر میدر شبکه
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 های عصبی مدل تحلیل پوششی داده -3-2

بندی  ها و شبکه عصبی مصنوعی برای رتبهدر این پژوهش، مدل ترکیبی از تحلیل پوششی داده

است. به این صورت که برای بدست آوردن یک مرز  های دارویی ارائه شده  کارایی شرکت

ها از های کارایی چهار مدل تحلیل پوششی دادهکارایی پیوسته در بازده به مقیاس متغیر، داده

به عنوان بردار آموزشی    RAMو مدل    SBMمدلمحور و  محور، خروجیورودی  BCCجمله  

بندی یکتایی از  به شبکه عصبی داده شد. سپس پس از آموزش شبکه عصبی مصنوعی، رتبه

های انجام های دارویی بدست آمد. در ادامه به برخی از پژوهشبازده به مقیاس متغیر شرکت

 شده در ارتباطات با ادبیات پژوهش اشاره شده است: 

ها و شبکه عصبی  (، با استفاده از مدل ترکیبی تحلیل پوششی داده2024)1چانگ یه و همکاران  

کننده بینی کارایی کشورهای شرکت  های بزرگ ورزشی برای پیشمصنوعی به ارزیابی رویداد

ها نشان داد که مدل ارائه شده پرداختند. یافته  2023الی    1999های آسیایی از سال  در بازی

ریزی، نظارت و بازنگری تاثیرات اقدامات اجرایی رویدادهای ورزشی با برای تشخیص، برنامه

(، پژوهشی با هدف ارزیابی کارایی اکولوژی  2023)  2سان و سو   .]19[دقت بیشتر، کاربرد دارد  

سبز کشاورزی برای توسعه پایدار و کاهش آلودگی ناشی از ضایعات کشاورزی انجام دادند. 

های کارایی اقتصاد سبز و  در این پژوهش، ابتدا یک سیستم شاخص ارزیابی مبتنی بر تئوری 

رشد اقتصادی برای کارایی اکولوژی سبز اقتصادی ایجاد شد بعد با استفاده از تحلیل پوششی  

های سیاست، بررسی شد. سپس شاخص 2021تا  2002ها، کارایی کلی اکولوژی چین از داده

ها و ها را برای ساخت مدل ترکیبی تحلیل پوششی دادهمالی، ارتباطات، اجتماعی و سایر جنبه

، 2021الی  2002شبکه عصبی پس انتشار اضافه شد. نتایج این پژوهش نشان داد که از سال 

  شبکه   دقت  و  درصد افزایش داشته است و در نهایت اثربخشی  78/11کارایی اکولوژی سبز،  

(، پژوهشی  2021)  3ژونگ و همکاران  .]20[تایید    DEA  با  مقایسه  طریق  از  پس انتشار  عصبی

، کارایی برای SBMهای روستایی چین انجام دادند. ابتدا با مدل  برای بررسی ابر کارایی بانک

های یادگیری ماشین برای ساخت  ها استفاده شد. سپس با الگوریتمساخت مرز موثر نسبی داده

یک مدل رگرسیون و ایجاد یک مرز موثر مطلق استفاده شد. پس از مقایسه، شبکه عصبی پس 

 
1 Chang Yeh et al 
2 Sun and sui 

3 Zhong  et al 
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ها بینی و ارزیابی عملکرد پایدار بانکانتشار بهترین عملکرد را نشان داد و از این مدل برای پیش

های یادگیری  (، پژوهشی با هدف بررسی الگوریتم2021)  1. ژو و همکاران]10[استفاده شد

های  بینی کارایی شرکتگیری و پیشها بصورت ترکیبی به اندازهپوششی داده  ماشین و تحلیل

الگوریتم یادگیری ماشین از قبیل الگوریتم ژنتیک ادغام   4تولیدی چین پرداختند. در این پژوهش  

عصبی پس انتشار، ماشین بردار پشتیبان و ماشین بردار  شده با شبکه عصبی مصنوعی، شبکه

در سال   DEAها با نمرات کارایی  ترکیب شد و نتایج مدل  CCRیافته با مدل    پشتیبان بهبود

درصد   94بینی حدود  مقایسه شد. نتایج تجربی نشان داد که میانگین دقت کارایی پیش  2016

های ژنتیک ادغام شده با شبکه عصبی شامل شبکه عصبی پس انتشار، است و عملکرد الگوریتم

-ماشین بردار پشتیبان بهبود یافته و ماشین بردار پشتیبان به ترتیب از خوب به ضعیف رتبه

ها (، پژوهشی با استفاده از تحلیل پوششی داده2016)  2.  شریفی و رضاییان ]21[بندی شدند  

صنعتی استان مازندران انجام دادند. در این پژوهش با مدل   پارک  25بندی  عصبی جهت رتبه

CCR  در  خروجی واحدها  کارایی  شبکه،    2012_2011محور،  آموزش  از  بعد  و  آمد  بدست 

-بینی شبکه، رتبهو با توجه به قابلیت پیش  2012_2013های  های صنعتی با توجه به داده پارک

)[22]ندی شدند  ب و همکاران  نمکین  تحلیل  1400.  از  ترکیبی  ارائه مدل  با هدف  پژوهشی   ،)

شعبه بانکی انجام دادند.   500عصبی مصنوعی برای ارزیابی کارایی    پوششی داده و شبکه

. در پژوهش  [8]نتایج نشان داد که مدل ارائه شده، دقت بالا و زمان محاسباتی کمتری دارد  

ها و شبکه ترکیبی از تحلیل پوششی داده  (، یک رویکرد1400) دیگری، همایونفر و همکاران

کارت از  استفاده  با  ایران  داروسازی  شرکت  عملکرد  ارزیابی  برای  مصنوعی  های عصبی 

محور انجام دادند و با استفاده ارزیابی متوازن با فرض بازده به مقیاس ثابت و دیدگاه خروجی

-بینی عملکرد پرداخته شد و خروجی شبکه با سایر الگوریتماز الگوریتم شبکه عصبی به پیش

ترین همسایه(  نزدیک  kهای ماشین )الگوریتم درخت تصمیم، بیز ساده، ماشین بردار پشتیبان و  

به ارزیابی کارایی واحدهای   SBM(، به کمک مدل  1396راد )کاظمی و فائضی  .[3]مقایسه شد  

بینی کارایی های عصبی با هدف پیشفولاد کشور پرداختند و خروجی آن را با آموزش به شبکه

های عصبی، سازی ساختارهای مختلف از شبکههای آتی مقایسه کردند. پس از پیادهدر سال

در نهایت یک شبکه عصبی بازگشتی با ده نورون در لایه پنهان با الگوریتم آموزش بیزی،  

 
1 Zhu et al 2Sharifi and Rezaeian 
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(، با 1390صفری ) اجلی و . [5]بینی کارایی واحدها بدست آورد  بهترین عملکرد را برای پیش

ها، پژوهشی برای رتبه پذیری واحدها در تحلیل پوششی داده  اشاره به ضعف قدرت تفکیک

شرکتب گاز  ندی  مضربی    23های  مدل  از  استفاده  با  روش    CCRاستان  و 

شبکه  1( APپیترسون)_اندرسون با  ترکیب  نهایت  در  بر  و  غلبه  برای  مصنوعی  عصبی  های 

به   NN-DEAها انجام دادند و سپس با استفاده از مدل ترکیبی  ضعف تحلیل پوششی داده

-های گاز پرداختند. نتایج نشان داد که مدل، قدرت محاسبه و تفکیکبینی عملکرد شرکتپیش

 .  [18]ها را از لحاظ کارایی دارد  پذیری شرکت

 Neuro-DEAساختار و معماری شبکه عصبی  -1-3-2

بینی برای پیش  3پیشخور( )یک شبکه عصبی    2چند لایه  در این پژوهش، از یک شبکه پرسپترون

ساز بتواند عملکرد  عملکرد واحدهای تصمیم گیرنده استفاده شده است تا به عنوان یک شبیه

ساده   یمعمار  لیبه دل  عصبی پیشخورشبکه    کی  بینی نماید. های آینده پیش واحدها را در سال

شبکه شامل   این مدلشود.  یداده م   حیترج  یبیحل مسائل تقر  یاثبات شده مدل برا  تیو موفق

مورد    یکه به خروج  یخروج  هیلا  کیپنهان و    هیچند لا  ای  کی  ،یورود  هیاست: لا  ریز  یاجزا

های شبکه عصبی مصنوعی، های مدلدر مورد سایر معماری  .[12]  اشاره دارد   ستمینظر س

-اشاره کرد. این مدل شبکه  5و یا کانولوشنی  4توان به شبکه عصبی بازگشتیبه عنوان مثال می

شوند. شبکه مدت استفاده میمدت و بسیار کوتاه بینی کوتاههای عصبی برای بهبود دقت پیش

مدت هستند تا روابط بین مقادیر  مدت و کوتاهعصبی بازگشتی قادر به نگه داشتن حافظه بلند

ها  را از سری زمانی استخراج کند و شبکه عصبی کانولوشتی قادر به یادگیری خودکار ویژگی

 های شبکه عصبی مانند نگه از آنجایی که با توجه به هدف پژوهش، به ویژگی  .[23]هستند  

ها نیازی نیست، از یک شبکه پرپسترون چند  داشتن حافظه یا توانایی یادگیری خودکار ویژگی

 که   است  سطحی   چند  ارسال  شبکه  یک  پیشخور،  عصبی  شبکه  توپولوژیشود.  لایه استفاده می

 شده   تشکیل  پنهان  لایه  گره  یک  حداقل  با  خروجی،  سطح  هایگره  و  ورودی  سطح  هایگره  از

  هایلایه  هاینورون  و  نیستند  متصل  هم  به  لایه  یک  هاینورون  پیشخور،  عصبی  شبکه  است. در

 ها داده  پیشخور،  عصبی  شبکه  به  اطلاعات  ورود  هنگام.  شوندمی  متصل  هم  به  وزن  با  مجاور
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2 Multilayer Perceptron (MLP) 
3 Feedforward Neural Network 

4 Recurrent Neural Network 
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 اطلاعات   سپس   و  شودمی  منتقل(  مصنوعی  نرون)  پنهان   اول  سطح   گره  به  ورودی  سطح   گره  از

  کار   این  و  شودمی  منتقل  زمان  یک  در  لایه  یک  اطلاعات.  شود می  منتقل  بعدی  پنهان  قسمت  به

لازم به ذکر است که  همچنین      .[20]شود    خروجی منتقل  سطح  به  نهایت  در  تا  یابدمی  ادامه

شود.  یشبکه مربوط م  یبه معمار  یهر مشکل  یبرا  شبکه عصبی پیشخور  زیآمتیکاربرد موفق

ارائه   یترقیدق  ج یتوانند نتای پنهان م  هیلا  کیتنها با    یهاکند که شبکهیم  انیمربوطه ب  یتئور

  محاسباتی   قدرت  هستند که از  متصل  یکدیگر  به  واحدها  همه  لایه،  تک  ساختار  در.  [12]  دهند

یک   .[24]است    برخوردار  مراتبی   سلسله  ساختار  با  چندلایه  هایساختار  به  نسبت  تریبالقوه

شبکه پیشخور با یک لایه پنهان، یک شبکه با سه لایه شامل لایه ورودی، پنهان و یک لایه 

  یا   ورودی  واحد  به  هاوزن  از   یک  هیچ  که  است  پیشخور  جهت  این  از  خروجی است. شبکه

واحد، مقداری    هر  زیرا  است  متصل  کامل   طور  به  ای چنین شبکه.  گرددنمی  باز   قبلی  لایه  خروجی

، نشان 2. معماری این شبکه در شکل  [19]دهد  ورودی به هر واحد در لایه بعدی اختصاص می

 نقش   پنهان،  لایه  یک  در  هانورون  های عصبی پیشخور،ساختار شبکه  . در [18]داده شده است

 را  پیچیده   الگوهای  بنابراین   دارند،   خروجی  و  ورودی  متغیرهای  ارتباط غیرخطی بین در    مهمی

 مطلوب  دقت  سطح   و  ها داده  الگوهای  پیچیدگی  به  هانورون  و  پنهان   های لایه  تعداد.  گیرندمی  یاد

 متغیر   تعداد  با  هابرنامه  اکثر  در  پنهان  لایه  یک  که  دهدمی  نشان  ادبیات  حال،  این  با  دارد،  بستگی

گیری  کارکرد شبکه مورد نظر تخمین تابع اندازه.  [8]است    کافی   کاربردها  به  بسته  هانورون 

ساز جهانی، نشان های بعدی است. همچنین در موضوع تقریبکارایی و تعمیم آن برای سال

های پیشخور با یک لایه مخفی با توابع زیگموئیدی در لایه میانی و داده شده است که شبکه

توابع تبدیل خطی، در لایه خروجی قادرند توابع مختلف را با هر درجه تقریب، تقریب بزنند زیرا  

های لایه ورودی و خروجی برابر  تعداد نورون .  [25]  [18] [3]توابع پیوسته فرض شده است

توان با قطعیت های میانی نمیبا تعداد ورودی و بردار هدف است اما در مورد تعداد نورون

گفت که اگر کم باشد شبکه با مشکل مواجه خواهد شد و اگر زیاد باشد پیچیدگی محاسباتی 

با استفاده از روش آزمون و خطا در طول    دیبا  پنهان  هیها در لاتعداد نورونخواهد داشت.  

دلیل انتخاب تابع زیگموئیدی در لایه میانی قرار دادن خروجی   .[25] شود  شیآموزش مدل آزما

سازی لایه خروجی نیز یک نگاشت یک به یک بین  انی بین صفر و یک است. خطیهای مینورون

  .[18]دهد  کند که کارایی را نشان میورودی و خروجی نورون لایه اخر ایجاد می
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 شبکه پیشخور تک لایه . 2شکل 

 Neuro-DEAالگوریتم یادگیری شبکه  -2-3-2

 الگوریتم یادگیری شبکه است. در فرآیند یادگیری پس از انتخاب معماری شبکه، نوبت انتخاب 

  هیلا  یرا پردازش کرده و رو  یورود  هیاز لا  یافتیپنهان اطلاعات در  یهاهیلا  ای   یانیم  یهاهیلا

وجود    یمصنوع  یعصب  یهامسائل در شبکه  حل  یبرا  ی. سه مرحله اصلدهندیقرار م  یخروج

  .ردیگیم  اد یها  با گرفتن مثال  یمصنوع  ی. هر شبکه عصبشیو آزما  یدارد: آموزش، اعتبارسنج

 ن یتفاوت ب  که  یکند به طور  رییتغ  ها هیلا  ن یکه وزن ارتباط ب  افتدیاتفاق م  یشبکه زمان  یریادگی

کامل شده   یریادگی  ط،یشرا  ن یبه ا  ی ابیشده کم باشد. با دستو محاسبه  شدهینیبشیپ  ریمقاد

ارائه پاسخ   یشبکه را برا  ییتوانا  یسنجکنند. اعتباریم  ان یها حافظه و دانش کار را باست. وزن

 ن یدهد. همچنیم  شانتعلق ندارند ن  یکه به مجموعه داده آموزش  دیجد  یهایورود  یمعتبر برا

در این پژوهش از الگوریتم پس انتشار  . [9]  شودیباعث بهبود عملکرد شبکه مذکور م  آزمایش

خطا که یک الگوریتم گرادیان کاهشی است برای آموزش شبکه استفاده شده است از انواع 

میالگوریتم خطا  انتشار  پس  الگوریتم  های  به  مزدوج توان  لونبرت   1گرادیان  الگوریتم  -و 

برای یادگیری استفاده   1400الی    1396های سال  این شبکه از داده  اشاره کرد.  2مارکوارد _

گیرد و با های یادگیری فرا میکرده و الگوی یادگیری را بر اساس معماری شبکه و الگوریتم

های بعدی  های همان واحدها در سالتوجه به الگوهای یاد گرفته شده توان تعمیم آن برای داده

برای تعمیم آموزش استفاده شده است. خروجی    1401های سال  را دارد. در این مطالعه از داده

 
1 Conjugate Gradient 2 Levenberg – Marquardt 
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ها و های شبکه از ورودیدهد. دادهعددی بین صفر و یک است که مقادیر کارایی را نشان می 

کند و بردار یادگیری های واحدها تشکیل شده است. از یادگیری با ناظر استفاده میخروجی

بدست آمده است. معیار خطایی تعریف شده   1هایی است که قبلا با استفاده از گمزآن کارایی

(. وقتی که  mseآید )های سیناپسی( بدست میکردن آن، مقدار بهینه شبکه )وزن که با کمینه

بینی کارایی در توان از آن به عنوان یک ابزار محاسباتی برای پیششبکه الگو را یاد گرفت می

از    دهخود را با استفا  یهاتمیاکثر مطالعات الگور  ات،یبا توجه به ادبهای آتی استفاده کرد.  سال

ها به طور  مانده از دادهباقی  درصد  30قابل دسترس آموزش دادند.    یهادرصد داده  70از    شیب

در این پژوهش نیز،  .[25] شودیم  میتقس  یشیآزما  یهاو مجموعه  یاعتبارسنج  نیب  یمساو

صورت  داده به  متلبها  در  آموزش  2تصادفی  برای  و    70،  بین    30درصد  مساوی  درصد 

 اعتبارسنجی و آزمایش تقسیم شدند.

 روش تحقیق  -3
رتبه پژوهش،  این  انجام  از  تحلیل بندی شرکتهدف  تلفیقی  مدل  از  استفاده  با  دارویی  های 

مقیاس متغیر است. های عصبی مصنوعی از لحاظ کارایی یکتا بازده به  ها و شبکهپوششی داده

های دارویی فعال در سازمان بورس اوراق بهادار تهران است.  جامعه آماری پژوهش، شرکت

های مورد بررسی  ( شرکت1ها لحاظ شده است:  سازی دادههای زیر جهت همگنمحدودیت

( اطلاعات 2تکنیکی و تولیدی، عضو بورس باشند یعنی در فرابورس یا در انتظار بورس نباشند.  

ها ها همراه با سود خالص و هزینههای مالی سالانه هر یک از شرکتکامل و تفصیلی صورت

 رفاه  و  سلامت  در  مهمی  نقش  دارویی  های  موجود باشد. شرکت  1401الی    1396در سال های  

 نشان 19-کووید  گیریهمه  که همانطور دارد. ای ویژه اهمیت امروزه موضوع این. دارند افراد

.  چنین احتمالی، اهمیت [25]نیست    مصون  جدید  هایبیماری  ظهور  از  کشوری  هیچ  است،  داده

گذاری در های دارویی را به عنوان معیاری برای افزایش سرمایهبررسی و ارتقا کارایی شرکت

در این پژوهش مدل ارائه شده از لحاظ ریاضی توسعه داده شده است. دهد.  این بخش نشان می

های دارویی از سایت کدال اوراق بورس بهادار های شرکتبرای ارائه مدل ترکیبی، ابتدا داده 

های  های شرکتآوری شد. سه مدل هزینه که بیشترین نقش را در میزان خروجیتهران جمع

 
1 GAMS 2 MATLAB 
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دارویی داشتند اعم از هزینه دستمزد، هزینه استهلاک و هزینه مواد مستقیم انتخاب شدند و 

های دارویی، بررسی کارایی اقتصادی با توجه به رقابت بین شرکتهای پژوهش برای  خروجی

سازی و ها بین صفر و یک نرمالدرآمد و سود خالص سازمان در نظر گرفته شد. سپس داده

های انتخاب شده ها، کارایی واحدها با توجه به مدلسازی دادهاستاندارد شدند. بعد از نرمال

در  RAM و مدل   SBMمحور، مدل محور، خروجیورودی  BCCها از جمله تحلیل پوششی داده

الی   1396ها سال  افزار گمز محاسبه شد. مقادیر ورودی و خروجی تحلیل پوششی دادهنرم

به عنوان )هزینه دستمزد، هزینه استهلاک، هزینه مواد مستقیم، درآمد و سود خالص(    1400

افزار  قدار کارایی بدست آمده از نرمافزار متلب شد و م های شبکه به ترتیب وارد نرمورودی

های مختلف به عنوان بردار خروجی و آموزشی شبکه وارد شد. در قدم بعدی گمز برای سال

های لایه پنهان در این قسمت با توجه عملکرد آموزش شبکه بررسی شد، همچنین تعداد نورون

های  کمینه آموزش شبکه، دادهبه نحوه عملکرد شبکه تعیین شد. بعد از رسیدن به مقدار خطای  

شامل هزینه دستمزد، هزینه مواد مستقیم، درآمد و سود خالص    1401ورودی و خروجی سال  

  30برای تعمیم آموزش وارد شبکه شد. بعد از اجرای مدل، برداری از کارایی برای    1401سال  

که کارایی بدست آمده، کارایی واحدها در بازده به مقیاس متغیر  شرکت داروی بدست آمد   

دهد. روند بندی واحدی نشان میاست و این کارایی، عملکرد واحدها را با دقت بیشتری و رتبه

 منعکس شده است.   3پیشبرد این پژوهش در شکل  

 

 

 

 

 

 

هاسازی دادهجمع آوری داده از سایت کدال و نرمال:  1قدم   

 RAMو مدل  SBMمحور و مدل محور و خروجیورودی BCC  ها با مدلارزیابی کارایی واحد:  2قدم 

ها به شبکه عصبیآموزش داده: 3قدم   

 DEAهای با مدل NN-DEAمقایسه نتایج مدل با :  7قدم 

  NN-DEAتخمین کارایی واحدها براساس مدل:  5قدم

 خیر

 بله

 NN-DEA واحدها بر اساس مدل بندی رتبه:  6قدم 

آموزش آیا نتایج : 4قدم 

 راضی کننده است؟

 چارچوب پیشبرد روند پژوهش . 3شکل 
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 های پژوهش یافته -4
 آوری دادهگام اول : جمع  -1-4

های مواد مستقیم، هزینه حقوق و هزینه استهلاک برای ورودی و درآمد و سود خالص  هزینه

های تهران از کدال برای سالهای داروسازی از  بورس اوراق بهادار  برای خروجی شرکت

باشد. قبل  شرکت دارویی می 30آوری شد. جامعه آماری پژوهش شامل  جمع  1401الی   1396

در   1سازی لاروسآوری شده با استفاده از روش نرمالهای جمعاز ورود به گام دوم، داده

های لاروس را نشان سازی داده، روش نرمال3سازی شدند. رابطه  ( استاندارد0،    1فاصله )

ها برای ورودی هزینه دستمزد هر  اما جهت ارایه، آمار کاربردی و خلاصه داده   .[3]دهد  می

سایر   .تا سه رقم اعشار ارائه شده است  1واحد )میانگین، میانه و انحراف معیار( در جدول  

 ها در پیوست قرا داده شده است.ها و جزییات دادهآمار کاربردی داده

(3) 

)min()max(

)min()max(

)min()max(

xx

HxLx
b

HxLx

LH
m

bmxX

−

+
=

+

−
=

+=

 

 1401الی  1396های آماری متغیر هزینه دستمزد سال خلاصه .1ل جدو

DMU انحراف معیار میانه  میانگین DMU انحراف معیار میانه  میانگین 

1 0.184 0.179 0.024 16 0.255 0.241 0.050 

2 0.242 0.240 0.058 17 0.214 0.215 0.023 

3 0.200 0.198 0.022 18 0.110 0.104 0.020 

4 0.296 0.294 0.023 19 0.064 0.063 0.008 

5 0.125 0.123 0.015 20 0.165 0.152 0.052 

6 0.124 0.121 0.013 21 0.081 0.081 0.013 

7 0.0.35 0.022 0.014 22 0.091 0.096 0.034 

 
1Larose  
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DMU انحراف معیار میانه  میانگین DMU انحراف معیار میانه  میانگین 

8 1.033 1.022 0.016 23 0.150 0.187 0.072 

9 0.401 0.264 0.307 24 0.123 0.114 0.031 

10 0.296 0.261 0.035 25 0.128 0.115 0.029 

11 0.087 0.083 0.033 26 0.239 0.222 0.041 

12 0.166 0.159 0.020 27 0.216 0.204 0.038 

13 0.569 0.548 0.069 28 0.218 0.214 0.037 

14 0.058 0.053 0.012 29 0.213 0.206 0.022 

15 0.127 0.123 0.019 30 0.134 0.131 0.020 

 

 گام دوم: ارزیابی مقدار کارایی واحدها   -2-4

بدست آمد.    1400الی    1396افزار گمز در سال های  مقادیر کارایی واحدها با استفاده از نرم

دهد که نشان می  1397و    1396، مقادیر کارایی را تا سه رقم اعشار  برای سال  3و    2جدول  

های کارایی  بندی واحد رسید. دادهتوان به یک رتبهشود نمیجدول مشاهده میهمانطور که در  

های  در پیوست آورده شده است. همچنین با اینکه از روش  1400و    1399،  1398های  سال

پذیری واحدها وجود دارد، هر  بندی واحدها و حل مشکل عدم قدرت تفکیک  مختلفی برای رتبه

های  ( یکی از روشAPپیترسون )_کدام ایرادات خود را دارند. به عنوان نمونه، روش اندرسون

شود و این بندی است. در ارزیابی به این روش واحد تحت بررسی از ارزیابی حذف میرتبه

با   .[26]شود    1شود عدد اختصاص یافته واحدهای کارا در این مدل بزرگتر مساوی  باعث می

ها و اشاره به این موضوع که  لیل پوششی دادههای اشاره شده در مورد تحتوجه به کاستی

گیری، اطلاعات مناسب است. اطلاعاتی که بتواند آینده بهتر را ترسیم عنصر تصمیمترین  مهم

ها  های مختلف تحلیل پوششی دادههای بهتر خواهد شد. با ادغام مدلگیریکند، منجر به تصمیم

 تری را بدست آورد.توان، مقدار کارایی قابل اطمینانبا شبکه عصبی مصنوعی می

 واحد اول(  15) 1397و    1396کارایی سال  .2جدول 

1397 BCC-

in 

BCC-

out 
SBM RAM 1396 BCC-

in 

BCC-

out 
SBM RAM 

1 0.797 0.763 1 0.316 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 2 0.744 0.790 1 0.427 

3 1 1 1 1 3 0.875 0.859 0.738 0.792 
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1397 BCC-

in 

BCC-

out 
SBM RAM 1396 BCC-

in 

BCC-

out 
SBM RAM 

4 0.868 0.891 0.721 0.762 4 0.831 0.835 0.693 0.764 

5 0.857 0.794 0.703 0.730 5 0.784 0.770 0.718 0.767 

6 0.897 0.799 0.583 0.681 6 0.870 0.845 0.704 0.850 

7 1 1 1 1 7 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 8 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 9 0.909 0.950 1 0.575 

10 1 1 1 1 10 1 1 1 1 

11 0.675 0.605 0.511 0.544 11 1 1 1 1 

12 0.900 0.900 0.861 0.913 12 0.803 0.895 0.415 0.694 

13 1 1 0.921 1 12 1 1 0.978 1 

14 1 1 0.801 1 14 0.799 0.775 0.701 0.822 

15 1 1 1 1 15 1 1 1 1 

 واحد دوم(  15) 1397و    1396کارایی سال  .3جدول 

1397 BCC -
in 

BCC -
out 

SBM RAM 1396 
BCC -

in 

BCC -
out 

SBM RAM 

16 0.822 0.856 0.800 0.837 16 0.889 0.925 0.812 0.851 

17 0.949 0.950 0.910 0.904 17 1 1 0.992 1 

18 0.716 0.605 0.452 0.575 18 0.799 0.763 0.635 0786 

19 0.950 0.693 0.520 0.729 19 1 1 0.880 1 

20 1 1 0.938 1 20 0.687 0.666 0.896 0.445 

21 0.896 0.764 0.619 0.741 21 0.981 0.949 0.870 0.971 

22 0.937 0.655 0.483 0.672 22 0.876 0.737 0.654 0.835 

23 0.601 0.581 0.455 0.428 23 0.645 0.619 0.509 0.630 

24 0.638 0.302 1 0.472 24 0.664 0.629 0.565 0.737 

25 1 1 1 1 25 0.605 0.774 0.533 0.611 

26 1 1 1 1 26 1 1 1 1 

27 0.761 0.741 0.675 0.511 27 0.461 0.656 0.373 0.536 

28 1 1 1 1 28 0.955 0.953 0.873 0.869 

29 0.792 0.751 0.714 0.585 29 0.838 0.821 0.674 0.806 

30 1 1 1 1 30 1 1 1 1 
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 گام سوم: آموزش شبکه عصبی  -3-4

ش در نظر گرفته شده است. بر وهژپ  ن یادر    پنهان   هیلا  یکبا    یشبکه عصب  شخوریشبکه مدل پ

  ی ورود  BCCییو هدف بردار کارا  رنده گی  میتصم  یواحدها  یو خروج   یورود  یبردارها  طبق،

مدل شبکه   3شکل    .آموزش داده شد  ، شبکه RAMو مدل    SBM  مدل  ،محور  یمحور و خروج

 .دهدینشان ماز خروجی متلب    را  یعصب

 

 معماری شبکه عصبی مصنوعی پژوهش  . 3شکل 

 است؟  کننده راضی آیا آموزش گام چهارم : نتایج  -4-4

پنهاننورون  تعداد  آخر  در   میان   بیشتر  همگرایی  و  کمتر  خطای  مقدار   به  توجه  با  های لایه 

اعتبارسنجی و    آموزش،  هایداده  تقسیم.  شدند  مشخص  آن  اعتبارسنجی  و  آموزش  آزمایش،

های لایه پنهان با آزمون نورون  .شد  انتخاب  15  15  70  نسبت  با  تصادفی  صورت  به  آزمایش

  و   مزدوج  گرادیان  الگوریتم  خطا،   انتشار  پس  الگوریتم  دو  هر  نورون تعیین شد.  30و خطا،  

-نورون  تعداد   در  و  شد  بررسی  هاآن  عملکرد  شبکه،  آموزش  برای  مارکوارد_لونبرت  الگوریتم

  شبکه،  آموزش  نتیجه   4  شکل    .داد  ارائه  را  بهتری  نتایج  مزدوج  گردایان  الگوریتم  متفاوت،  های

را در   ها داده  پراکندگی  مقدار  ،6شکل    و  خطا  مجذور  میانگین  بر مبنای  شبکه  عملکرد  5  شکل

 .دهدمی  نشان  خروجی متلب



 ـهای نوین در تصمیم پژوهش              `  1402  زمستان ،  4، شماره    8ـــــــــ دوره  ـــ ـــگیری  ـــــــــــــــ

139 

 

 شبکه  اموزش  نتیجه .4شکل

 

 خطا  مجذور میانگین  مبنای بر شبکه  عملکرد . 5شکل 
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 هاداده پراکندگی  . 6شکل 

بندی واحدها و  گام پنج، شش و هفتم : تخمین کارایی بر اساس مدل و رتبه  -5-4

 ها مقایسه آن

  مربوطه  1401  سال   در  واحدها  شبکه، کارایی  عصبی،  شبکه  به  شده   داده  آموزش  به  باتوجه

 دهد. ها را نشان میمدل تحلیل پوششی داده  4زد. کارایی بدست آمده، کارایی ترکیب    تخمین

شکل   دهد.های دارویی را تا سه رقم اعشار نشان میبندی کارایی نهایی شرکترتبه  3جدول  

 استخراج   کارایی موارد    با  عصبی تلفیقی برای بازده به مقیاس متغیر   شبکه  کارایی  مقایسه  6

شود دهد. همانطور که مشاهده میمی  نشان   1401را در سال    ها داده  پوششی  تحلیل  از  شده

مرز کارایی بدست آمده در بازده به مقیاس متغیر واحدها، یک خط پیوسته و ثابت از کارایی 
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بر   ،6با توجه به شکل  دهد.  ها نشان می را برخلاف رویکردهای  مختلف تحلیل پوششی داده

ترین کارایی را نشان ضعیف  3بهترین کارایی و شرکت    2مبنای جامعه آماری پژوهش، شرکت  

 دهد.می

 بندی کارایی واحدهارتبه. 4جدول 

 DMU NN-DEA رتبه  DMU NN-DEA رتبه 

10 16 0.973 شرکت 2 1 شرکت    0.823 

18 17 0.944 شرکت 13 2 شرکت    0.803 

20 18 0.937 شرکت 9 3 شرکت    0.804 

4 5 شرکت    0.899 19 1 شرکت    0.802 

5 28 شرکت    0.894 20 19 شرکت    0.800 

6 23 شرکت    0.876 21 22 شرکت    0.797 

7 30 شرکت    0.867 22 11 شرکت    0.796 

8 12 شرکت    0.863 23 17 شرکت    0.794 

9 26 شرکت    0.862 24 14 شرکت    0.786 

10 29 شرکت    0.857 25 15 شرکت    0.775 

11 25 شرکت    0.856 26 6 شرکت    0.767 

12 4 شرکت    0.854 27 7 شرکت    0.766 

13 27 شرکت    0.854 28 8 شرکت    0.762 

14 16 شرکت    0.829 29 21 شرکت    0.750 

15 24 شرکت    0.826 30 3 شرکت    0.738 

 

 

 با تحلیل پوششی داده ها چهار مدل در مقایسه   NN-DEA مرز کارایی . 7شکل 

٠/٠٠٠٠

٠/٥٠٠٠

1/٠٠٠٠

1/٥٠٠٠

BCCinput BCCoutput SBM RAM NN-DEA
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 پیشنهادات گیری و نتیجه -5

ها مبحث کارایی است  که در این پژوهش به آن پرداخته شد. یکی از موارد مورد توجه سازمان 

بندی  ها و شبکه عصبی مصنوعی برای رتبهدر این پژوهش، مدل ترکیبی از تحلیل پوششی داده

آوردن مرز  های دارویی ارائه شد. مدل ارائه شده بدین شرح بود که برای بدست  کارایی شرکت

ها مدل تحلیل پوششی داده  4های کارایی بندی واحد، دادهیکتایی از کارایی واحدها و یک رتبه

(BCC  مدلمحور،  محور، خروجیورودی  SBM    و مدلRAM  به عنوان بردار آموزشی و )

های ورودی به  های دارویی به عنوان دادهها، سود و درآمد شرکتهای مربوط به هزینهداده

شبکه داده شد. نتایج پژوهش نشان داد که کارایی تخمین زده شده توسط شبکه، مرز پیوسته  

تفکیک از واحدها را نشان میو  با توجه به شکل  پذیری   30به عنوان نمونه، شرکت    6دهد. 

با مدل  7)رتبه  )BCC    کارایی با مدل  0.9339ورودی محور،   ،BCC  کارایی خروجی محور 

است. در هنگام  0.9565کارایی  RAMو با مدل  0.7411ر کارایی مقدا SBM، با مدل 0.8808

توان اکتفا بندی  کارایی می، به کدام آمار و رتبه30بندی سایر واحدها در کنار شرکت  رتبه

وری یا کارایی خود در در های بهره ، برای ارزیابی و اعمال سیاست30کرد؟ شرکت دارویی  

این  سایر شرکتهای متفاوت کنار  بندیرتبه باید در نظر بگیرد؟ در  را  ها، کدام خط کارایی 

با توجه به خاصیت شبکه های عصبی مصنوعی و قدرت  پژوهش نشان داده شده است که 

-بندی واحدی از شرکتتوان به مرز یکتایی از کارایی در نتیجه به رتبهتعمیم یادگیری آن، می

پژوهش دارویی رسید.  انجام شدههای  پژوهش  ادبیات  با  ارتباط  در  تاکنون  که  که هایی  اند 

اند. بسیاری  بخشی از آن در قسمت بررسی پیشینه پژوهش اشاره شد، فاقد این نوآوری بوده

اند که یا ها و یادگیری عمیق اجرا کردههای ترکیبی از تحلیل پوششی دادهها فقط مدلاز آن

ها بود یا شامل یک یا پوششی داده  های هوش مصنوعی و یک مدل از تحلیلشامل انواع مدل

ها و ترکیب آن با شبکه عصبی مصنوعی بوده است. نتایج این دو مدل از تحلیل پوششی داده

رتبه دقیقپژوهش  میبندی  ارائه  را  کارایی  از  رتبهتری  این  از  استفاده  برای دهد.  بندی 

 تواند مفید باشد:های دارویی به شرح زیر میشرکت 

سرمایهشرکت دارویی  میهای  انجام  خود  توسعه  و  تحقیق  بخش  در  زیادی  دهند. گذاری 

تواند ارزشمند باشد که به بندی صحیحی از کارایی از این حیث میاستفاده از اطلاعات و رتبه

گذاری  های دارویی مناسب سرمایهگذاران خارجی، با ارزیابی و انتخاب شرکتجذب سرمایه
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های دارویی برای بررسی نحوه  بر پایه تحلیل درست، کمک کند. همچنین خود مدیران شرکت

ها بر کارایی  گذاری یا تغییرات مدیریتی آنتخصیص منابع و بررسی تاثیرات تصمیمات سرمایه

، اگر هدفش برای سال آینده اعمال 19تواند مفید باشد. به عنوان یک مثال ساده، شرکت  می

گذاری در بخش ظرفیت تولید باشد، نتیجه اعمال سیاست سیاست افزایش صادرات یا سرمایه

تواند صحیح باشد؟ مدل ارائه شده در بازده به مقیاس آن بر کارایی با توجه به کدام مدل می

تری در شرایط واقعی محیط، ارائه دهد و بندی دقیقکند که رتبهمتغیر این امکان را فراهم می

های متفاوت و بررسی نتایج مختلف  ریسک سازمان را کاهش دهد. همچنین با انتخاب ورودی

تواند علت ناکارا بودن خود و بخش  های متفاوت اما یکتا و ارزشمندتر، سازمان میبندیدر رتبه

های  گذاری خود را در بخشناکارای سازمان خود را شناسایی و اصلاح کند یا میزان سرمایه

بندی نزدیک به واقعیت محیطی، به  نتیجه رتبهمختلف بهینه کند. ارزیابی صحیح کارایی و در  

بخشبودجه میبندی  کمک  نیز  سازمان  مختلف  مختلف  های  مقدار  بررسی  با  سازمان  کند. 

ریزی با کارایی ورودی و خروجی و تاثیر آن بر کارایی خود در مقایسه با سایر رقیبان، برنامه

بهتری داشته باشد. در نتیجه این امر، نظارت بر امور سازمانی تقویت شده و اصلاح و بازنگری  

-تواند در جلوگیری از راهگیرد. این موضوع به عنوان مثال میها بهتر انجام میدر سیاست

 شود کمک کند.هایی که به شکست و زیان منجر میاندازی پروژه

های بررسی شده شود در این زمینه مطالعات بیشتری انجام شود و به غیر مدلپیشنهاد می  

های بدون ورودی  های بیشتری مرز کارایی تخمین زده شود یا از مدلدر این پژوهش، با مدل

 تامین نیز تحلیل شود.شود این موضوع در بخش زنجیرهاستفاده شود. پیشنهاد می
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