
 39-56 ص ص ،00بهار  (،68 )پياپياول شماره  ،هجدهمسال  ،ی آنكاربردهادر تحقيق در عمليات  مجله

 2251-7286 شاپا

39 

 

های آزاد اسلامی با استفاده از ه مدلی برای ارزیابی عملکرد مالی دانشگاهیارا
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 چکیده 

ي و موسسات آموزشي بيشتر بر تمركز مطالعات انجام گرفته در حوزه ارزیابي عملکرد مراكز دانشگاه

ها اساس این شاخص ها برهای انجام شده برای دانشگاهبندیهای آموزشي و پژوهشي قرار داشته و رتبه شاخص

لي ی، از مسااسلامي ص دانشگاه آزادها و به خصودر حالي كه امروزه كمبود منابع مالي دانشگاه .گيردانجام مي

ها با هدف این تحقيق ارزیابي عملکرد مالي دانشگاه بر همين اساس است كه بایستي به آن توجه خاصي گردد.

این تحقيق از نظر هدف تحقيق  بوده است. PSOهای فراابتکاری و الگوریتم ANFISاستفاده از تركيب 

 واحدهایای و از نظر روش انجام تحقيق توصيفي بوده است. جامعه آماری این تحقيق كليه توسعه -كاربردی

دانشگاه  واحد 214در سراسر كشور بوده است. حجم نمونه آماری بر اساس جدول مورگان  اسلامي دانشگاه آزاد

های مورد نياز برای دهگيری نيز هدفمند و در راستای دستيابي به داانتخاب شده است. روش نمونه اسلامي آزاد

ها از پرسشنامه روش دلفي و اسناد و مدارک موجود های ورودی و خروجي بوده است. برای گردآوری دادهمتغير

فازی  -های دلفي و سيستم عصبيهای تحقيق از روشدانشگاه استفاده شده است. به منظور تجزیه و تحليل داده

دهد كه سيستم ی ازدحام ذرات استفاده شده است. نتایج تحقيق نشان ميسازتطبيقي تلفيق شده با الگوریتم بهينه

 باشد. بيني عملکرد مالي دانشگاه ميطراحي شده با حداقل خطا قادر به ارزیابي و پيش

 

 .ANFIS ،PSO ،IAUعملکرد مالي، الگوریتم،  :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه  1

به طور گسترده  به نقش آموزش عالي در ارتباط با رشد اقتصادی و توسعه اجتماعي گاهيامروزه در جوامع دانش

ترین  اعتقاد دارند كه آموزش عالي از مهم 2ميرابنت و همکاران -و بربگال [2]1هازلکورن .[1] توجه شده است

                                                           
 دار مکاتباتعهده* 

 f.modarres@iaut.ac.ir آدرس الکترونيکي:
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كشورها محسوب وری برای اقتصاد پذیری در جوامع امروزی است كه منبع مهم دانش و نوآعوامل رشد و رقابت

 در حال تغيير هستند يقابل توجهو   ها به طور فزاینده هاني، دانشگاهبا این حال، در یک محيط رقابتي ج گردد. مي

های جدیدی مواجه هستند كه آنها را مجبور كرده تا بدون صدمه زدن به  چالش باها دانشگاهامروزه  .[3،4]

در حال حاضر و ،  [6] 3بر اساس نظر مگي و بيركنز [.5] همگام نمایندكيفيت، خود را با نيروهای جدید در بازار 

كه باعث تغييرات در حوزه آموزش  است های خاصي ده و اقتصاد دانشي نياز به رقابتدر یک جامعه یادگيرن

ه . از طرفي نيز استفاده روزافزون از مدیریت نوین در بخش دانشگاهي با تاكيد بر تقاضای شب[5] شودمي عالي

های ، منجر به وضعيتي شده است كه در طي آن محققان مختلف در حوزه[7] یي و حسابرسي عملکردابازار، كار

. در محيط [8] اندهای مختلفي برای ارزیابي عملکرد بخش دانشگاهي بودهعلمي متفاوت به دنبال بررسي شاخص

مدیریت و ارزیابي عملکرد، نقشي حياتي برای های بارز آن كميابي منابع است، رقابتي كنوني كه یکي از مشخصه

های نظران و محققان معتقدند عملکرد، موضوعي اصلي در تمامي تجزیه و تحليل كند. صاحبسازمان ایفا مي

 [.9] گيری عملکرد نباشد ر كرد كه مشمول ارزیابي و اندازهسازماني است و مشکل بتوان سازماني را تصو

بازخورد به مدیران در ارتباط با نيل به اهداف استراتژیک به ارزیابي عملکرد متکي ها جهت فراهم آوردن  سازمان

توان اطلاعات مفيد و سودمند در خصوص انجام موثر كارها برای از طریق ارزیابي عملکرد مي [.10]هستند

مدت عملکرد چند  تقویت رفتارهای مثبت و حذف رفتارهای نامناسب به دست آورد. هر سازماني باید پس از طي

گيری مناسب های به دست آوردن اطلاعات لازم برای تصميمترین راه . یکي از مهمنمایديابي شخود را ارز

ارزیابي عملکرد است. هر سازماني برای به دست آوردن آگاهي از وضعيت خود و محيط پيرامون نياز به ارزیابي 

. جه قرار داشته استبسيار مورد تو جنبه مالي به طور سنتيها های عملکردی در سازماناز جنبه [.11] عملکرد دارد

گيری آن از شود، عملکرد مالي و اندازهها قلمداد ميازآنجا كه كسب سود، هدف اصلي بسياری از سازمان

های مالي اهميت بسيار زیادی برخوردار است. اغلب در مطالعات مربوط به عملکرد مالي بر تعيين روابط بين سنجه

های رگرسيوني جهت نشان دادن  ها تاكيد شده و در این راستا نيز بيشتر از مدلثير آنها روی عملکرد سازمانو تا

های اخير استفاده از سایر در سال [.9] ها روی عملکرد بهره گرفته شده استميزان اثرگذاری هر یک از این سنجه

با این حال استفاده از  بسيار افزایش یافته است.  هانفنون در ارزیابي عملکرد و به خصوص عملکرد مالي سازما

ها، مورد های فراابتکاری، با وجود كاربرد عملي در بسياری از حوزههای هوش مصنوعي مبتني بر الگوریتمروش

شد. بافازی تطبيقي مي -های كاربردی در این حوزه سيستم استنتاج عصبياز روش يتوجه قرار نگرفته است.  یک

های ورودی و خروجي ایجاد نمایند. بر توانند ارتباط مناسبي بين متغيرپذیری مي عصبي به دليل آموزشهای شبکه

بيني نتایج با استفاده ( یک ابزار قدرتمند جهت پيشANFIS)4فازی تطبيقي  -همين اساس ساختار استنتاج عصبي

كه تركيبي از منطق فازی و شبکه فازی تطبيقي  -های ورودی و خروجي است. سيستم استنتاج عصبياز داده

فازی تطبيقي یک  -سيستم استنتاج عصبي [.12] گرددعصبي است، یک ابزار قدرتمند برای پردازش محسوب مي

                                                                                                                                                                          
1- Hazelkorn 
2- Berbegal-Mirabent et al 
3- Mägi and Beerkens 
4- Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
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ای از ای است كه در آن هر گره یک تابع خاص بر روی داده ورودی و نيز مجموعهشبکه عصبي چند رسانه

كردن در نقطه بهينه خي از معایب شبکه عصبي مانند گيربر [.13] دگيرپارامترهای مربوط به این گره انجام مي

های اخير، برای بهبود پارامترهای سيستم محلي و سرعت كم در همگرایي بين نتایج باعث گردیده تا در سال

های استفاده شده در این حوزه در چارچوب های تركيبي استفاده گردد. بيشتر روشفازی تطبيقي از روش -عصبي

سازی  های بهينه های فراابتکاری، یکي از انواع الگوریتم های فرابتکاری قرار دارند. در واقع الگوریتمگوریتمال

ای از  رفت از نقاط بهينه محلي هستند و قابليت كاربرد در طيف گسترده تقریبي هستند كه دارای راهکارهای برون

و  مسالهسازی كه به دنبال بهينه ر گرفته از رفتار طبيعت بودهبهای فراابتکاری را دارند. بسياری از الگوریتم مسایل

 باشند. موضوع مورد نظر مي

های كشور و به خصوص كه امروزه بسياری از دانشگاه مسالهبر اساس مباحث فوق، محقق با درک این 

نتيجه كم شدن تعداد های خالي كه ها و صندليدانشگاه آزاد به دليل ساختار سني افراد، تعداد زیاد دانشگاه

ها و كمبود منابع مالي مواجه است. دانشگاه آزاد كه یک دانشگاه باشد با افزایش هزینهدانشجو در هر دانشگاه مي

باشد، برای ادامه فعاليت نيازمند تغييرات ساختاری است و تغييرات در گردان بر اساس شهریه دانشجو ميدخو

گيری تواند به تصميمایط مالي است؛ لذا ارزیابي عملکرد مالي ميساختار آنها مستلزم درک صحيحي از شر

ها كمک نماید. ههای مناسب مبتني بر عملکرد مالي این دانشگامناسب در راستای ادامه فعاليت و تدوین استراتژی

از طرفي گيری این عملکرد ممکن نخواهد بود. در این بين درک مناسب از عملکرد مالي بدون ارزیابي و اندازه

نيز تمركز مطالعات انجام گرفته در حوزه ارزیابي عملکرد مراكز دانشگاهي و موسسات آموزشي بيشتر بر 

ها ها بر اساس این شاخصهای انجام شده برای دانشگاهبندیهای آموزشي و پژوهشي قرار داشته و رتبهشاخص

ي است كه مسایلها و به خصوص دانشگاه آزاد، از گيرد، در حالي كه امروزه كمبود منابع مالي دانشگاهانجام مي

دهنده شکاف نظری در  ستجوی محقق در ادبيات تحقيق نشانبه طوری كه ج بایستي به آن توجه خاصي گردد.

ها و موسسات آموزشي بوده است.  در تحقيقاتي نيز كه عملکرد مالي مورد توجه ارزیابي عملکرد مالي دانشگاه

بر همين اساس نياز است تا عملکرد مالي این  اخص بر این عملکرد بررسي شده است.بوده، تأثير تعدادی ش

های مناسب در جهت ها مورد ارزیابي دقيق قرار گيرد و بر اساس این عملکرد اقدام به تدوین استراتژیدانشگاه

گونه  ملکرد مالي، همانبيني عهای مناسب برای ارزیابي و پيشاز روش يادامه فعاليت و یا عدم فعاليت نمود. یک

فازی تطبيقي با  -های تركيبي مانند تركيب سيستم عصبيهای قبلي عنوان گردید، استفاده از روشكه در بخش

ها با استفاده از تركيب باشد. بنابراین هدف این تحقيق ارزیابي عملکرد مالي دانشگاهمي های فراابتکاری الگوریتم

ANFIS ی بوده است.های فراابتکارو الگوریتم 

 

 ادبیات و پیشینه تحقیق 2

 هاارزیابی عملکرد دانشگاه 2-1

 شناسایي برای را مناسبيعملکرد ارزیابي سيستم و ادهدمدنظرقرار را خود بهبودعملکرد پيوسته بایستي هاسازمان

 یک پيشرفت درجهت هاراشایستگي تواندمي مناسب، عملکرد ارزیابي باشند. نظام داشته یابيوعارضه مشکلات
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عالي یکي ازعناصراصلي محسوب  موزشآ های درنظام عملکرد، ارزیابي كارگيرد. هب به صورت مناسب سازمان،

ها و موسسات آموزش عالي های اخير بيشتر رویکرد محققان در ارزیابي عملکرد دانشگاهدر سال [.14]شود مي

های چندگانه در دليل قابليت استفاده از شاخصها بوده است. این روش به مبتني بر روش تحليل پوششي داده

در  [.15] شودكاربرد در ارزیابي عملکرد و كارایي محسوب ميها، به عنوان یک روش پرو خروجي هاورودی

ها با مروری بر برای ارزیابي كارایي بر اساس روش تحليل پوششي داده رفته كار  ههای ببيشترین شاخص 1جدول

 داده شده است. ادبيات تحقيق نشان 

 
 ها در تحقيقات منتخبهای ارزیابي كارایي دانشگاهشاخص .1جدول

 ارزیابی عملکرد شاخص محقق

[16تمکينز و گرین ]  

ها، های عملياتي، سایر هزینههای پرسنلي، هزینهتعداد كاركنان تمام وقت، هزینه

كل، تعداد تعداد كل دانشجویان دانشگاه، تعداد دانشجویان دكتری، درآمد 

 انتشارات

[17بيسلي ]  
ن مقطع های پرسنلي، تعداد دانشجویاهزینه های عملياتي،هزینه درآمدپژوهشي،

 تعداد انتشارات كارشناسي وكارشناسي ارشد،

[18آبوت و دوكوليوجوس ]  

های عملياتي، تعداد كاركنان دانشگاهي، تعداد كاركنان غير دانشگاهي، هزینه

التحصيلان كارشناسي و تعداددانشجویان، تعداد فارغهای ثابت، دارایي

 هاكارشناسي ارشد، تعداد پژوهش

[19فلگ ]  

ت علمي، تعداددانشجویان مقطع كارشناسي وكارشناسي اتعداد اعضای هي

حصيلان التها، درآمدهای پژوهشي و مشاوره، تعداد فارغارشد، مجموع هزینه

 كارشناسي و كارشناسي ارشد

[20]وارنينگ   شده دانشجویان، تعداد انتشارات نمایهها، تعدادهای پرسنلي، سایر هزینههزینه 

[21كاتلر و كارتل ]  
ها، تعداد كاركنان دانشگاهي، تعداد كاركنان اداری، مجموع هزینه

 تعداددانشجویان، شهریه دانشجویان، تعداددانشجویان مقطع كارشناسي ارشد

[22بيسل و همکاران ]  

گذاری، تعداد اعضای ای سرمایههسایر مخارج جاری، هزینههای پرسنلي، هزینه

 كارشناسي ارشد، تعداد دانشجویان مقطع كارشناسي و ت علمي، تعداداهي

 دانشجویان مقطع دكتری تخصصي، تعداد انتشارات

 باباكن و همکاران ]23[

استادیار، تعداد ، تعداد استاد تمام، تعداد دانشيار، تعداد مخارج بودجه عمومي

مربي، تعداد كاركنان اداری، تعداد انتشارات نمایه شده، درآمد دانشگاه، 

حصيلان التتعداددانشجویان مقطع كارشناسي وكارشناسي ارشد، تعداد فارغ

 كارشناسي و كارشناسي ارشد

[24كاتلر و باباكن ]  

تادیار، تعداد ، تعداد استاد تمام، تعداد دانشيار، تعداد اسمخارج بودجه عمومي

مربي، تعداد كاركنان اداری، تعداد انتشارات نمایه شده، درآمد دانشگاه، 

التحصيلان تعداد فارغ كارشناسي ارشد، ن مقطع كارشناسي وتعداددانشجویا

 كارشناسي و كارشناسي ارشد،

 كيوه و ونگ ]15[

تعداد كاركنان دانشگاهي، تعداد دانشجویان، ميانگين مدارک تحصيلي 

التحصيلان، نرخ فارغ التحصيلي، نشجویان، مخارج دانشگاهي، تعداد فارغدا

 ميزان اشتغال فارغ التحصيلان

فضاهای داخلي و خارجي، تعداد كاركنان دانشگاهي، تعداد كاركنان اداری،  گوكسن و همکاران ]25[
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 التحصيلانتعداد انتشارات، تعداد فارغ

 گونزنز گری و همکاران ]26[

به  ، نسبت كارمند به دانشجو، هزینهفراواني تحقيقاستانداردهای ورود دانشجو، 

تحصيلات   ازای هر دانشجو، رضایت دانشجویان،كيفيت تحقيقات،چشم انداز

 نمرات ارزش افزوده تکميلي و

 

عملکرد  بيني و ارزیابيدر مقابل یک شکاف نظری در رابطه با تحقيقاتي وجود دارد كه در آن اقدام به پيش

تحقيق حاضر را كه از جمله  های جنبهدهد كه ها شده است. جستجوی محقق در این زمينه نشان ميمالي دانشگاه

( 2010رانگ) -جي و دانگ -در تحقيق یون توانمي ، رودمعدود تحقيقات انجام شده در این زمينه به شمار مي

های اصلي  ها بر اساس مولفهد مالي دانشگاهیابي عملکر. در این مطالعه محققان اقدام به ارز[27] مشاهده نمود

 2اند. جدولنموده هادارایي علمي، عملکرد ظرفيت پرداخت بودجه و عملکرد عملکرد تدریس، عملکردتحقيقات

-جي و دانگ -های اصلي در تحقيق یونهای هر كدام از مولفههای اصلي و معرفدهنده مولفه نشان

 [.27] ( است2010رانگ)
 [27] رانگ-جي و دانگ-ر تحقيق یونكار رفته د ههای بهای اصلي و معرفمولفه .2 جدول

 هامعرف های اصلیمولفه

 عملکرد تدریس

 متوسط هزینه تجهيزات دانشجویي

 دانشکده -نسبت دانشجو

 متوسط هزینه دانشجویان

 نرخ رشدسالانه تدریس

 هاهای پرسنلي ازكل هزینه نسبت هزینه

 علمي عملکردتحقيقات

 متوسط هزینه تحقيقات استادان

 نسبت بازده نتایج تحقيقات

 نرخ رشدسالانه درآمدتحقيقات علمي

 1عملکرد ظرفيت بودجه خودپرداخت

 نسبت بودجه خودپرداخت به كل درآمد

 نرخ رشدسالانه بودجه خودپرداخت

 نسبت بودجه زیرساختي خودپرداخت بودجه خودپرداخت

 هادارایي عملکرد

 های ثابتنرخ رشدسالانه دارایي

 نسبت درآمدمالي دانشگاه ازسپرده های بانکي

 ميزان سرمایه گذاری خارجي دانشگاه

 

ها در بيني مالي در دانشگاهدهد كه ارزیابي و پيشها نشان ميبه طور كلي بررسي ادبيات ارزیابي عملکرد دانشگاه

 حد بسيار كمي انجام گرفته و یک شکاف نظری در این زمينه وجود دارد. 

 

 

 

                                                           
1- Self-paid funding capacity performance 
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 (ANFISفازی تطبیقی) -سیستم عصبی 2-2

پيچيده و كلان هستند كه با  مسایلسازی ترین ابزارها جهت مدلهای عصبي یکي از پركاربردترین و عمليشبکه

های عصبي شبکه [.28] كنندعملکرد مورد نظر را فراهم ميسری عناصر پردازش ساده، كارایي و  استفاده از یک

 برای كافي های داده كه روندبه شمار ميبيني  پيش برای پذیر انعطاف و قدرتمند اما ساده به شرطي ابزاری

 محاسباتي منابع و پنهان واحدهای از معيني تعداد خروجي، -ورودی های نمونه از های كافي آزمایش، گزینه

 توان هرمي کهازجمله این ای شده شناخته مزایای های عصبي دارایشبکه. داشته باشد دسترس وجودمطلوب در 

 را در مواقعي دارند كه مسایل حل توانایي هااین شبکه را با استفاده از آن تخمين زد. همچنين، غيرخطي تابع

های عصبي شبکه چراكه ست؛ني محاسبه قابل راحتي به و نشده است تعریف خوبي به خروجي -ورودی روابط

 از ها با استفاده بيني هستند؛ آن پيش مناسب های عصبي پيشخور چندلایه،ویژه، شبکه است. به محور داده صورت به

ها را به درستي تخمين توانند توابع غيرخطيخروجي، مي لایه برای خطي توابع و پنهان لایه برای سيگموید توابع

 ورودی بردار غيرخطي از برداری نقشه یک فازی منطق یک سيستم های عصبي،شبکه مانند درست [.29،30] بزنند

 سيستم طوركلي، به. دارد را زباني دانش و عددی مقادیر مدیریت این سيستم، توانایي اسکالر است. خروجي به

قطعي  ورودی متغيرساز، ساز. فازیدیفازی و استنتاج موتور قواعد، ساز،فازی: است جزء چهار شامل فازی منطقي

ویژگي مفروض  یک را به متغير وابستگي درجه عضویت تابع كه درحالي كند، مي تبدیل یک متغير فازی به را

شناختي تخصصي  زبان یا و عددی های داده از توانند مي و هستند« آنگاه -اگر»نوع  از فازی كند. قوانين تعيين مي

بر  ممداني، استنتاج [.12،31] هستند استنتاج های مکانيسم نوع اصلي، دو 1سوگنو و ممداني استنتاج مشتق شوند.

 نوع كه درحالي دهد؛فازی ربط مي خروجي های مجموعه را به فازی ورودی های مجموعه فازی اساس قوانين

 ساز با استفاده از یک دیفازی .سازد بط ميترمقطعي را به هم  های خروجي و فازی های ورودی سوگنو، -تاكاگي

 [.30] كند مي تبدیل فازی را به اعداد قطعي مجموعه معيار، حداكثر یا ميانگين ناحيه، حداكثر مركز

ANFIS های عصبي و منطق فازی تشکيل شده است. از تركيب شبکه 2فازی تطبيقي  -یا سيستم عصبي

توان را مي ANFISالگوریتم  های هر دو روش در یک چارچوب استفاده نمود.توان از ویژگيبنابراین مي

های تواند به همراه روشهای مختلف دانست كه ميگيری در حوزهبيني و تصميمتکنيکي مناسب برای پيش

سوگنو برای استنتاج  -به طور معمول از سيستم استنتاج تاكاگي ANFIS [.32] مختلف مورد استفاده قرار گيرد

یک [. 33]است كه از پنج لایه تشکيل شده است وروندهجل شبکه ساختار یک ANFIS واقع، كند. در استفاده مي

 نشان داده شده است.  1 در شکل ANFISساختار ساده از 

 

 

 

                                                           
1- Mamdani and Sugeno 
2- Adaptive neuro fuzzy inference system 
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تشکيل شده و قوانين موجود در اینن   zو یک خروجي  yو  xمورد بررسي از دو ورودی سيستم شود كه فرض مي

 [:33] سيستم عبارتند از

:

:

Rule if x is A and y is B then f p x q y r

Rule if x is A and y is B then f p x q y r

  

  

1 1 1 1 1 1

1 2 2 2 2

1

2
 

 

فازی با استفاده از تنابع عضنویت مشنخص     های مختلفهای ورودی به بازه: در این لایه، درجه عضویت گره1لایه

 گردد.مي

 (1                 )                                                                                              
, ( ), ,

ii AO X i 1 1 2            

 (2  )                                                                                                     
, ( ), ,

ii BO X i


 
21 3 4 

 

 كند.: هر گره در این لایه درجه فعاليت یک قانون را محاسبه مي2لایه 

 (3)                                                                                    
, ( ) ( ), ,

i ii i A BO w X y i    2 1 2                                                            

  گردد.سازی ميام به صورت زیر نرمال i: در این لایه، درجه فعاليت قانون  3لایه

 (4)                                                                                                   
, , ,i
i l

i i

w
O w i

w
  3 2

1

1 2                                                                           

  : در این لایه، خروجي هر گره برابر است با:4لایه

(5  )                                                                             
, ( ), ,i l i l i i iO w f w p x q y r i    4 1 2                                                        

اسنت، بنه صنورت زینر محاسنبه       يهای لایه قبل: در این لایه، مقدار خروجي نهایي كه مجموع خروجي گره 5لایه

 گردد. مي

 (6  )                                                                                                                , ii l iO w f 2
15                 

                                                                                 

 (PSO)ذرات سازی ازدحام روش بهینه  2-3

 [34] 1995درسال  وابرهارت كندی بارتوسط اولين برای كه است اكتشافي ذرات، رویکردی سازی ازدحام بهينه

گيری  تصميم سازی تابع پيوسته و ناپيوسته بهينه به پرداختن و برای پيشنهاد تکاملي محاسباتي روش یک عنوان به

A2 

A1 

f1 

X  Y 

f 

 

Σ 

Y 

B1 

B2 

𝜋 f2 

 

𝜋 N 

N 

X  Y 

X 

 با دو ورودی و یک خروجي ANFISیک ساختار ساده از . 1شکل 
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 و ها ماهي مانندگروه حيواناتي شناختي جامعه و بيولوژیکي بررفتارهای مبتني،  PSOالگوریت بسط یافت.

 [.35] هستند خود غذای به دنبال كه است پرندگاني های دسته

PSO ای ذره عنوان حل بالقوه، به هرراه درچنين روشي، است. برجمعيت مبتني جستجوی روش یک 

 جستجوی فضای دریک را خود موقعيت شود. ذرات ميشود( نشان داده  درجمعيت )كه ازدحام ناميده مي

فراتر از  محاسباتي های محدودیت دهند كه زماني تغيير مي تا ،بهينه حالت یا تعادل به زمان رسيدن تا چندبعدی

 است سازی بهينه برای ابزارمفيدی این الگوریتم دهد كهمي  نشان شده گردآوری شواهدتجربي ند.گردحد مجاز 

[36.] 

 درآن كه شود آغازميای  لحظه Nذرات  درنظربگيرید. ازدحام Dمتغيرهایرا با سازی بهينهمساله  یک

 حل باراه مطابق هرذره موقعيت كه چنان یابد اختصاص  Dدر فضایي با ابعاد تصادفي موقعيت یک هرذره به

 دهنده سرعت نشان   vو موقعيت )مختصات( ذره دهنده نشان xكه فرض كنيداست.  سازی بهينه سالهم مناسب

 شود و ارزش تابع امتيازدهي، امتيازبندی مي ازیک بااستفاده مجزا درازدحام، x. هرباشد فضا در ذرات حركت

 ذرات تمام درميان ذره شاخص بهترینو Pbestرا با  ذرهپيشين  موقعيت كند. بهترین راكسب مي متناسبي

های  موقعيت بهترین و كند مي راثبت )Pbest (خود جایگاه بهترین . هرذرهدهيم نشان مي  Gbestرا با  درازدحام

  Dحل راه درفضای كه ذراتي تمام شناسد. سپس، را مي )Gbest (موجوددرازدحام ذرات همه توسط یافته شده

تا زماني كه موقعيت بهينه خواهند بود جدید  های موقعيت برای روز شده به قوانين كنند، در معرض حركت مي

 :شود روزرساني مي قطعي و احتمالي زیر به قوانين توسط ذره موقعيت و سرعت .شودفت سراسری یا

(7  )                                               ( ) ( ) ( ( )) ( ( ))i vi pbest i Gbest iv t w t p x x t p x x t     1 21                                                                                                           

(8  )                                                                                               ( ) ( ) ( )i i ix t x t v t  1                                                                                                           

صنورت زینر    تصنادفي هسنتند. متغيرهنای تصنادفي بنه      متغيرهنای  p2 وp1است و  اینرسي وزن یک ωكه در آن 

pشنوند:  ميتعریف  rc1 1 pو  1 r c2 2 ,بنه طنوری كنه    ، 2 ( , )r r1 2 ضنرایب مثبنت شنتاب     c2 و c1 و  01

 c2و  c1ضرایب شتاب هستند. 
 سنمت  رابنه ترتينب بنه    ذرات هسنتندكه  شنتاب  روابط تصنادفي  های وزن نشانگر

Pbest و Gbest  بنرعکس،  دورشنوند.  هندف  دهندتاازمناطق مي اجازه ذرات به دهند. مقادیركوچک مي حركت 

بنه   c2و  c1ضنرایب شنتاب   [. 34] شنوند  مني  هدف مناطق سمت به ذرات ناگهاني حركت منجربه مقادیربزرگ

 [.37] شوندترتيب تحت عنوان ضرایب یادگيری شناختي و ضرایب یادگيری اجتماعي شناخته مي

 

 شناسی پژوهشروش 3

تحليلني اسنت.    -ای و از منظنر روش انجنام تحقينق توصنيفي    توسنعه  -این تحقيق از منظر هدف تحقيق، كناربردی 

هنای  ها در دو بخش خواهد بنود. در بخنش اسنتخراج داده   ها و خروجيورودیجامعه آماری این تحقيق بر اساس 

باشند.  هنای آزاد مني  فازی تطبيقي، جامعه آماری پژوهش شامل كلينه دانشنگاه   -ورودی و خروجي سيستم عصبي

 214باشد. نمونه آماری بر اساس جدول مورگان واحد مي 480های آزاد بر اساس آمارهای موجود، تعداد دانشگاه

هنای ورودی و خروجني، جامعنه آمناری     واحد دانشگاه آزاد اسلامي انتخاب شده است. در بخش شناسنایي متغينر  
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هنای  روساء و معاونين مالي دانشگاهخبرگان آشنا به موضوع كه در این قسمت با توجه به آشنایي تحقيق عبارت از 

فرد خبنره اسنتفاده    18نتخاب شده و در مجموع از آزاد اسلامي، خبرگان تحقيق از بين این روساء و معاونين مالي ا

 شده است.  

های ورودی)عوامل منوثر بنر عملکنرد منالي( و خروجني      هادر بخش شناسایي متغيربه منظور گردآوری داده

بنر اسناس    2و  1هنای جندول  اینن پرسشننامه از گوینه   تحقيق از پرسشنامه روش دلفي استفاده گردیده است.  برای 

عملکننرد ظرفيننت بودجننه هننای هننا اسننتفاده شننده اسننت. بننرای مثننال گویننهوجننود بننودن دادهپننذیری و مدسترسنني

هنای خنود را تنأمين    هزیننه  ،جویان، برای دانشگاه آزاد اسلامي كه بر اساس پرداخت شنهریه از دانشن  خودپرداخت

تعنداد كاركننان رابطنه    بنه دلينل اینکنه    های پرسننلي و تعنداد كاركننان،    معني است. در رابطه با هزینه نماید، بي مي

ها به عنوان یک متغير وارد پرسشنامه شنده اسنت، لنذا    های پرسنلي دارد و از طرفي مجموع هزینهمستقيمي با هزینه

 هنای  هزیننه  نسنبت های پرسننلي حنذف شنده و بنه جنای آن از      تعداد كاركنان به عنوان یک گویه انتخاب و هزینه

روایي پرسشنامه در این بخنش بنه روش روایني ظناهری و پاینایي آن بنا       . ها استفاده شده استهزینه ازكل پرسنلي

محاسنبه گردینده اسنت.     0/ 876)ضنریب اسنتفاده شنده در تحقيقنات دلفني(      استفاده از ضریب همناهنگي كنندال  

 اسنناد  از ،بيني عملکنرد منالي بنر اسناس متغيرهنای شناسنایي شنده       ها جهت پيشهمچنين به منظور گردآوری داده

 استفاده شده است.  هاموجود دانشگاه ومدارک

در جهت  PSOفراابتکاری  و الگوریتم ANFISدر این تحقيق از تركيب روش  هابه منظور تحليل داده

تر و  بيني و ارزیابي عملکرد مالي استفاده شده است. برای این منظور ابتدا به جهت همگرایي سریع پيش

 اده شده است. ( استف9) ها از رابطهسازی داده مقياس بي

(9  )                                                                                  min max min( ) / ( )n ix x x x x                                                                                                             

 به كار گرفته شده است.  ANFIS-PSOروش تركيبي  ،هادادهسازی مقياسپس از بي

 هنای مينانگين مربعنات خطنا    نينز از شناخص   PSOفازی تطبيقي با الگنوریتم   -برای ارزیابي عملکرد سيستم عصبي

(MSEو ریشه ميانگين مربعات خطا ) (RMSE( به صورت روابط )استفاده خواهد شد. 11( و )10 ) 

(10  )                                                                                                 ( ) /iMSE y y n  2                                                                                                           

(11  )                                                                                           ( ) /iRMSE y y n  2 

 باشد.ها ميتعداد داده nبيني شده توسط مدل و مقدار پيش ŷمقدار داده واقعي،  yiدر این روابط 

 

 های تحقیقیافته 4

 روش دلفی 4-1

های ورودی و خروجي، در این تحقيق از روش دلفني اسنتفاده گردیند. بنرای اینن منظنور       به منظور شناسایي متغير

دانشگاه آزاد اسنلامي بودنند، توزینع گردیند.       18پرسشنامه روش دلفي در بين اعضای خبرگان تحقيق كه روسای 

منالي  دور اول دلفي شامل دو بخش بود. در بخش اول پرسشنامه، ليسنتي از عوامنل من ثر بنر عملکنرد       ی هپرسشنام
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 اراینه استخراج شده بود، به خبرگان  دهنده عملکرد مالي كه از ادبيات موجود پيشين های نشانها و شاخصدانشگاه

بخنش اول پرسشننامي یناد شنده،      گردید. در مجموع بيست و یک عامل از ادبيات تحقينق شناسنایي شنده بنود. در    

های پيشنين، بنر   دست آمده از پژوهش أثير هر یک از بيست و یک عامل بهپاسخگو باید نظر خود را دربارۀ ميزان ت

ها در قالنب  این گزینه كرد.ها اعلام  ميهای موجود در مقابل آناز گزینه ها، با انتخاب یکيعملکرد مالي دانشگاه

بنوده   5و تنأثير بسنيار زیناد:     5، تنأثير زیناد:   3، تأثير متوسنط:  2، تأثير كم:  1ير بسيار كم: طيف ليکرت و شامل تأث

 باشد.دهنده دور اول روش دلفي مي نشان 3جدولاست. 

 نتایج دور اول روش دلفي .3جدول
 انحراف معيار  ميانگين تعداد متغير نوع متغير

 149/1 442/3 18 های دانشگاهمجموع هزینه ورودی

 916/0 611/2 18 های عملياتيهزینه

 078/1 111/2 18 استادان تحقيقات هزینه متوسط

 084/1 666/3 18 تعداد كل دانشجویان دانشگاه

 942/0 222/2 18 گذاریهای سرمایههزینه

 970/0 000/4 18 تعداد كاركنان تمام وقت

 137/1 333/2 18 دانشجویي تجهيزات هزینه متوسط

 707/0 166/2 18 انتشارات تعداد

 685/0 666/1 18 ميزان اشتغال دانشجویان

 907/0 666/3 18 رشد ودكتریا كارشناسي مقطع تعداددانشجویان

 227/1 722/2 18 های ثابتدارایي

 732/0 777/1 18 رشدا و كارشناسيالتحصيلان كارشناسي تعداد فارغ

 028/1 000/3 18 هاتعداد پژوهش

 900/0 888/3 18 ت علمياتعداد اعضای هي

 0289/1 000/2 18 دانشجویان رضایت

 970/0 333/2 18 دانشکده -دانشجو نسبت

 923/0 166/2 18 هاهزینه ازكل پرسنلي های هزینه نسبت

 840/0 666/1 18 علمي درآمدتحقيقات رشدسالانه نرخ خروجي

 785/0 833/1 18 درآمدهای پژوهشي و مشاوره

 501/0 388/4 18 درآمد دانشگاه

 060/1 222/2 18 ثابت هایدارایي رشدسالانه نرخ

 

م ثری اختصاص داشت كه در ليسنت بخنش اول    عوامل ی یهسشنامي دور اول روش دلفي به ارابخش دوم پر

دهنندگان در اینن بخنش    هنای پاسنخ  آمد. پاسخدهندگان مهم و كليدی به حساب مي از نظر پاسخ موجود نبود، اما

های برون دانشگاهي تأكيد داشت كه با توجه بنه وجنود متغينر تعنداد پنژوهش، در دور دوم      بيشتر بر متغير پژوهش

نظر بوده اسنت. بنا اجنرای    های برون دانشگاهي نيز مدپژوهش روش دلفي، توضيح داده شد كه در تعداد پژوهش،

كمتنر بنوده، ضنریب همناهنگي كنندال       3هنای آنهنا از   ين پاسخهایي كه ميانگدور دوم روش دلفي و حذف متغير
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ریب محاسبه شد، در نهایت دور سوم روش دلفي نيز اجرا گردینده و ضن   839/0محاسبه گردید كه مقدار آن برابر 

كنه مقندار    دست آمند. بنا توجنه  بنه اینن      هب 876/0محاسبه شد كه برابر  سوم و دوم همانگي كندال برای نتایج دور

(، 876/0به  839/0ای نيافته بود)از افزایش قابل ملاحظه ،نسبت به دوره دوم ر دوره سوماهنگي كندال دضریب هم

هننده  د های نشنان ها و شاخصمالي دانشگاهكار روش دلفي در این مرحله به پایان رسيده و عوامل م ثر بر عملکرد 

 شخص شد. م 4عملکرد مالي به صورت جدول

 نتایج دور نهایي روش دلفي .4جدول
 انحراف معيار ميانگين تعداد متغير نوع متغير

 618/0 166/4 18 های دانشگاهمجموع هزینه ورودی

 607/0 388/4 18 تعداد كل دانشجویان دانشگاه

 857/0 166/4 18 تعداد كاركنان تمام وقت

 539/0 055/4 18 ارشد ودكتری كارشناسي مقطع تعداددانشجویان

 785/0 166/4 18 هاتعداد پژوهش

 685/0 333/4 18 ت علمياتعداد اعضای هي

 511/0 555/4 18 عملکرد مالي)درآمد دانشگاه( خروجي

 

 PSOتدوین سیستم عصبی فازی تلفیقی با  4-2

بنر اسناس شنش متغينر ورودی و ینک متغينر        ANFISدی و خروجي، سيسنتم  وهای وربا توجه به شناسایي متغير

بندی تعينين شنده و   بر اساس روش خوشه ANFISخروجي در نرم افزار متلب طراحي شد. توابع عضویت سيستم 

درصند   70هنای مرسنوم،   هنا، طبنق روش  بنندی داده انجام گرفت. در تقسيم PSOآموزش سيستم بر اساس روش 

اختصناص یافنت. بنرای دسنتيابي بنه ینک سيسنتم مناسنب ارزینابي           درصد به تست سيستم 30ها به آموزش و داده

ش تعينين گردیند كنه بنه     بنرای آمنوز   PSOآزاداسلامي، ابتندا پارامترهنای اولينه روش     هایدانشگاه عملکردمالي

 اند. مشخص شده 5 صورت جدول
 فازی تطبيقي -در سيستم عصبي PSOپارامترهای اوليه روش  .5 جدول

 100 اوليه(تعداد ذرات)جمعيت 

 100 تعداد تکرار

)ضریب یادگيری شناختي )C1
 8/0 

)ضریب یادگيری اجتماعي )C2
 2/3 

 1 (wوزن اوليه)

 

دهد كه مقدار مينانگين  برای ارزیابي عملکرد مالي نشان مي PSOنتایج اجرای سيستم عصبي فازی تلفيقي با 

و  0338/0هنای تسنت بنه ترتينب برابنر      ( برای دادهRMSE) ( و ریشه ميانگين مربعات خطاMSE) مربعات خطا

 دهد.های تست را نشان ميدست آمده برای داده هنتایج ب 2محاسبه شده است. شکل 1838/0
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، PSOفنازی تلفيقني بنا     -در تحقيق خود به منظور دستيابي به ینک سيسنتم عصنبي   [ 38]همکارانمتعهدی و 

ضرایب شتاب، تعداد ذرات و وزن اولينه را بنا روش آزمنون و خطنا منورد بررسني قنرار داده و در هنر بنار مقندار           

تم عصنبي فنازی تلفيقني بنا     اند. در این مقاله نيز بنه منظنور بهبنود نتنایج سيسن     ميانگين مربعات خطا را بررسي نموده

PSO  ینادگيری  برای ارزیابي عملکرد مالي، ابتدا ضرایب مختلف شتاب برای ضریب یادگيری شناختي و ضریب

مترهای اوليه مانند تعداد ذرات، تعداد تکرار و وزن اولينه ثابنت نگنه داشنته شنده      اپار و اجتماعي در نظر گرفته شد

 .  نشان داده شده است 6در جدول بر اساس ضرایب مختلف شتاب RMSEو  MSEاست. نتایج مربوط به مقادیر 
 بر اساس ضرایب مختلف شتاب RMSEو  MSEمقادیر  .6جدول

 C1 C2 مدل
MSE RMSE 

 تست آموزش تست آموزش

1 8/0 2/3 0218/0 0338/0 1477/0 1838/0 

2 333/1 667/2 0194/0 0412/0 1395/0 2030/0 

3 714/1 286/2 0166/0 0534/0 1292/0 2312/0 

4 2 2 0222/0 0254/0 1491/0 1594/0 

5 2/3 8/0 0295/0 0156/0 1718/0 1251/0 

6 667/2 333/1 0282/0 0175/0 1681/0 1323/0 

7 286/2 714/1 0233/0 0194/0 1528/0 1395/0 

8 2 5/1 0269/0 0220/0 1642/0 1484/0 

9 2 1 0222/0 0234/0 1490/0 1531/0 

10 1 2 0301/0 0393/0 1737/0 1984/0 

 

بنرای ارزینابي عملکنرد     PSOدهد كه بهترین عملکرد سيستم عصبي فازی تلفيقي بنا  نشان مي 6نتایج جدول

باشد.  در مرحله بعد برای ضرایب یادگيری شناختي و یادگيری اجتماعي مي 8/0و  2/3مالي دارای ضرایب شتاب 

 برای ارزیابي عملکرد مالي PSOسيستم عصبي فازی تلفيقي با  نتایج اوليه اجرای .2شکل
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نشان داده شده است. پارمترهای اوليه ماننند   7مربوط به عملکرد سيستم در جدولتعداد ذرات تغيير یافت كه نتایج 

تنظنيم شنده    6ضرایب شتاب بر اسناس نتنایج جندول   تعداد تکرار و وزن اوليه به صورت پارامترهای وردی اوليه و 

 است.
 ساس تعداد ذرات مختلفبر ا RMSEو  MSEمقادیر  .7 جدول

 تعداد ذرات مدل
MSE RMSE 

 تست آموزش تست آموزش

1 10 0206/0 0415/0 1437/0 2037/0 

2 20 0254/0 0310/0 1595/0 1762/0 

3 30 0235/0 0279/0 1533/0 1671/0 

4 40 0239/0 0282/0 1547/0 1681/0 

5 50 0311/0 0211/0 1763/0 1455/0 

6 60 0301/0 0122/0 1736/0 1107/0 

7 70 0312/0 0132/0 1766/0 1148/0 

8 80 0319/0 0142/0 1786/0 1191/0 

9 90 0328/0 0155/0 1813/0 1248/0 

10 100 0295/0 0156/0 1718/0 1251/0 
 

بنرای ارزینابي عملکنرد     PSOدهد كه بهترین عملکرد سيستم عصبي فازی تلفيقي با نشان مي  7نتایج جدول

اتفاق افتاده است.  در نهایت وزن اوليه تغيير یافت كه نتایج مربوط به عملکرد سيسنتم بنر    60مالي در جمعيت اوليه 

 .ندمترها بر اساس تغييرات انجام یافته، تنظيم شده اانشان داده شده است. پار 8 ساس تغييرات وزن اوليه در جدولا
 بر اساس تعداد ذرات مختلف RMSEو  MSEمقادیر  .8 جدول

 (Wوزن اوليه) مدل
MSE RMSE 

 تست آموزش تست آموزش

1 25/0 0162/0 0375/0 1276/0 1936/0 

2 5/0 0246/0 0333/0 1568/0 1825/0 

3 75/0 0247/0 0195/0 1574/0 1399/0 

4 1 0301/0 0122/0 1736/0 1107/0 
 

برای ارزینابي عملکنرد    PSOدهد كه بهترین عملکرد سيستم عصبي فازی تلفيقي با نشان مي .8 نتایج جدول

بنرای   PSOاتفاق افتاده است. بر همنين اسناس نينز بهتنرین سيسنتم عصنبي فنازی تلفيقني بنا           1مالي در وزن اوليه 

 1وزن اولينه   و  60)تعنداد ذرات(   ، تعداد جمعيت اوليه8/0و  2/3ارزیابي عملکرد مالي سيستمي با ضرایب شتاب 

 نشان داده شده است.  3وط به عملکرد این سيستم در شکلباشد. نتایج مربمي
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 ارزیابی عملکرد مالی بر اساس سیستم طراحی شده 4-3

ها و سازی داده مقياسیابي گردید. با توجه به بيها ارزمالي دانشگاهدر نهایت بر اساس سيستم نهایي شده، عملکرد 

 .ضاوت وضعيت مالي استفاده شده استدر جهت ق 9از جدول [ 27]رانگ  -جي و دانگ -بر اساس كار یون

 هاشاخص ارزیابي وضعيت مالي دانشگاه .9 جدول
 عالي خوب متوسط ضعيف بحراني ارزیابی

 0 2/0 2/0 4/0 4/0 6/0 6/0 8/0 8/0 1 نمره
 

 نشان داده شده است.  10های مختلف در جدول گاه در حالتدانش 3نتایج برای نمونه برای 

 هاوضعيت مالي دانشگاه .10 جدول

 دانشگاه
 هاورودی

 وضعيت خروجي
1 2 3 4 5 6 

 بحراني 154/0 109/0 089/0 054/0 108/0 054/0 030/0 1

 ضعيف 215/0 374/0 025/0 111/0 386/0 110/0 196/0 2

 متوسط 456/0 893/0 285/0 849/0 878/0 849/0 458/0 3
 

 باشد. دهنده خروجي دانشگاه دوم مي برای مثال، نشان 4شکل

 برای ارزیابي عملکرد مالي PSOسيستم عصبي فازی تلفيقي با  نتایج نهایي اجرای .3شکل
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 گیرینتیجه 5

 از استفاده با اسلامي آزاد هایدانشگاه مالي عملکرد ارزیابي برای مدلي ارایهاین تحقيق به دنبال 

های يجهت خالي ماندن صندلهای اخير به بوده است. با توجه به اینکه در سال PSOو ANFISتركيب

های مناسب تدوین مدل ،گيری مدیرانبرای تصميم؛ لذا است ها بيشتر شدهت مالي دانشگاهها، مشکلا دانشگاه

 ارزیابي درحوزه گرفته انجام بيني مالي از اهميت بالایي برخوردار است. تمركزمطالعاتبرای ارزیابي و پيش

 و قرارداشته پژوهشي و آموزشي هایبرشاخص  بيشتر آموزشي موسسات و دانشگاهي مراكز عملکرد

 مالي منابع كمبود وجود با امروزه .گيردمي انجام هاشاخص این براساس هادانشگاه برای شده انجام های بندی رتبه

 برای عملکرد ارزیابي در مالي هایشاخص از استفاده ضرورت ،هادانشگاه برای خصوص به و كشور داخل در

 واقعي دیدگاهي تواندمي كهاست  اهميت دارای جهت آن از ارزیابي است. این ضروری مناسب گيری تصميم

این مقاله نيز با  قراردهد. مدیران اختيار در مناسب استراتژی تدوین و گيریتصميم برای سازمان وضعيت از

. در این راستا ابتدا تنظيم گردید اسلامي آزاد هایدانشگاه مالي هدف تدوین مدلي برای ارزیابي عملکرد

های ورودی و خروجي برای ایجاد یک مدل مناسب بر اساس نظر خبرگان و با استفاده از روش دلفي شاخص

های غيرمالي نيز در جهت ارزیابي ی ورودی تحقيق سعي گردید كه از شاخصهاتعيين گردید. در تعيين شاخص

نتایج روش دلفي نشان داد كه خبرگان تحقيق نيز بر اهميت  ها تا حد امکان استفاده گردد؛عملکرد مالي دانشگاه

توان این چنين اند. در توضيح این نتایج ميای داشتههای غيرمالي در ارزیابي عملکرد مالي تأكيد ویژهشاخص

های نظر گرفتن برخي از شاخص های دانشگاه، بررسي وضعيت مالي بدون درعنوان نمود كه بر اساس مأموریت

فازی تطبيقي و الگوریتم ازدحام  -پذیر نخواهد بود. در ادامه تلاش شد تا با تلفيق سيستم عصبيمالي امکانغير

 نتایج مربوط به ارزیابي عملکرد مالي دانشگاه منتخب .4شکل 
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شود. برای دستيابي به یک مدل مناسب  ارایهها دانشگاهذرات یک مدل مناسب برای ارزیابي عملکرد مالي 

شده بر اساس پارامترهای مختلف روش الگوریتم ازدحام ذرات  ها، سيستم طراحيرد مالي دانشگاهارزیابي عملک

بررسي و در نهایت سيستم مناسب با مقدار خطای كمتر برای ارزیابي عملکرد مالي انتخاب شد. در نهایت نيز با 

 از سيستم طراحي شده وضعيت مالي سه دانشگاه برای نمونه بررسي و نتایج گزارش گردید.  استفاده

دهد كه ارزیابي و لي نشان ميهای ارزیابي عملکرد ماها و مدلسيستم ارایهبررسي ادبيات تحقيق در حوزه 

دهنده  های فراابتکاری نشانو الگوریتم های هوش مصنوعيها با استفاده از سيستمبيني عملکرد مالي دانشگاه پيش

بيني و ارزیابي عملکرد مالي به ندرت در تحقيقات به طوری كه پيش باشدف نظری نيز در این حوزه ميیک شکا

دانست [ 27] رانگ-جي و دانگ -یونترین تحقيق به پژوهش حاضر را، مطالعه  شود. شاید بتوان نزدیکدیده مي

بيني ها را پيشلي دانشگاهمالي، عملکرد ماهای مالي و غيركه در آن محققان بر اساس یک سری شاخص

های هوش  یتمروابتکاری، با استفاده از الگاند. به طور كلي این مقاله تلاش داشت تا بر اساس یک روش  نموده

 د. نمای ارایهها فراابتکاری، یک مدل اثربخش برای مدیران دانشگاهمصنوعي و 
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