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  چكيده
ايـن روش بـدون تعيـين فرضـي از     . ريزي جهت برآورد كارايي اسـت     رنامهها روش مبتني بر ب    روش تجزيه و تحليل پوشش داده

هـا گير با استفاده از اطلاعات مربوط به ميزان نهادهاي از واحدهاي تصميمشكل تابع توليد با حل مدلهاي رياضي براي مجموعه
هـا در تحليل پوششي داده.  كندآورد مياي برهاي واقعي آن واحدها تابع توليد يا تابع هزينه را بصورت يك پوش قطعهو ستاده

صرفاً به دو گروه كارا و ناكارا افراز ميواحدهاي تصميم اي تجزيه و تحليل پوششي دادهدر مدل پايه. شوندگير 

     
 
 
ها، براساس نتايج   

بـه  . گردنـدنمـيبنـدي   گيرنده كارا رتبـهشوند ولي واحدهاي تصميمبندي ميگيرنده ناكارا رتبهحاصل از مدل، مدلهاي تصميم
 شده و لذا امكان اولويت قائل شدن بين اين          1گير كارا داراي عدد كارايي برابر       عبارت ديگر در اين حالت كليه واحدهاي تصميم

گيرنده بهينه مجازي تعريف    براساس الگوريتم استفاده شده در اين پژوهش، يك واحد تصميم .گير وجود ندارد  واحدهاي تصميم
شـود و سـپس    مي1گيرنده بهينه مجازي برابر     مرحله اين الگوريتم پس از حل مدل عدد كارايي واحد تصميمشده و در آخرين     

  گيرنده بهينه مجازي ارزيـابي شـدهگيرنده كه نسبت به واحد تصميممقدار تابع هدف ساير واحدهاي تصميم
  
انـد برابـر اعـدادي    

  .گردندبندي ميگيرنده كارا نيز رتبه خواهد بود و به اين ترتيب واحدهاي تصميم1كوچكتر از
  

   :واژگان كليدي
  كنترل وزني ،كارايي،رتبه بندي ،ارزيابي عملكرد دانشگاه ،هاتحليل پوششي داده
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 مقدمه

انسان در طول قرون و اعصار هميـشه بـا مـشكلي بـه نـام                
لـذا كوشـشهاي    . محدوديت و كميابي مواجـه بـوده اسـت        

به آن بوده كه حداكثر نتيجـه را بـا          انسان همواره معطوف    
اين تمايل را   . كمترين امكانات و عوامل موجود بدست آورد      

گيري كارايي   اندازه. توان دستيابي به كارايي بالاتر ناميد      مي
و اطلاع از كم و كيف آن از نيازهاي اساسي براي شـناخت             

فــارل .    شــود نقــاط ضــعف و قــوت عملكــرد قلمــداد مــي
 توسـط روشـهاي     1957كـه در سـال      نخستين كسي بـود     

گيـري   وي انـدازه  . غيرپارامتريك به تعيين كارايي پرداخت    
كارايي را براساس مباحث اقتصاد توليد يك محصول بـا دو           

 انجام داد مدل توسعه يافته فارل در         ) كار و سرمايه    (داده
 (DEA)هـا     بصورت روش تحليل پوشش داده     1978سال  

 رودس در دانشگاه كارنگي ملن      نامه دكتري ادوارد   در پايان 
ــا راهنمــاي اســتادان پــژوهش علميــاتي   .ارائــه شــد            وي ب

توسعه و پيشرفت تحـصيلي مـدارس ملـي         ) چارنز و كوپر  (
گيـري   در زمينـه انـدازه    . آمريكا را مـورد ارزيـابي قـرار داد        

توان از ون دي پن و بيزلـي         كارايي واحدهاي آكادميك مي   
يي دانـشگاهها در    يشروان ارزيابي كارا  و سيفورد به عنوان پ    

از طرف ديگر با توجه بـه بكـارگيري وسـيع           . جهان نام برد  
هـا در سرتاسـر دنيـا و     روش تجزيه و تحليـل پوشـش داده   

هاي متنـوع كـاربرد آن از يـك سـو و نقطـه ضـعف                 زمينه
ــه  ــهاي پاي ــش داده  روش ــل پوش ــه و تحلي ــا در  اي تجزي ه

ا از سـوي ديگـر سـبب        گير كار  بندي واحدهاي تصميم   رتبه
بنــدي  شــده اســت كــه انجــام پــژوهش درخــصوص رتبــه 

. اي برخوردار باشد   گير كارا از اهميت ويژه     واحدهاي تصميم 
شايان ذكر است كه روشهاي كارايي برتـر و از جملـه آنهـا              

بنــدي  مــدل آندرســون ـ پيترســون كــه بــه منظــور رتبــه  
يرعملي رود داراي ايراد غ    گير كارا بكار مي    واحدهاي تصميم 

  .                           باشند اي از شرايط مي شدن در پاره
در اين مقاله به عنوان مطالعـه مـوردي بررسـي و مقايـسه              

واحـد     هاي دانشگاه آزاد اسـلامي     وضعيت عملكرد دانشكده  
علوم و تحقيقات نسبت به يكديگر آمده است كه ايـن امـر             

تحليل پوشـشي   (ريزي رياضي    توسط توسعه مدلهاي برنامه   
مزيت عمده مدل توسعه    .  تحقق يافته است   DEA) ها داده

  بندي كامل واحدهاي مورد  داده شده در اين مقاله رتبه

  
توانـد در ارزيـابي عملكـرد        اين مـدل مـي    . باشد ارزيابي مي 

...) مانند دانشگاهها، بانكها، بيمارسـتانها و     (واحدهاي مشابه   
  .بطور كارا به كار گرفته شود

  
  وري و كارايي هبهر

كارايي، معيار عملكرد يك سيستم سـازماني بـوده كـه بـر             
بـه عبـارت    . استوار گرديـده اسـت    ) ها ورودي(ميزان منابع   

ديگر، كارايي ميزان مصرف منابع براي توليد مقدار معينـي       
» اثربخـشي «مفهوم كارايي معمولاً با دو واژه       .محصول است 

ميـزان هـم جهـت      اثربخشي  . شود اشتباه مي » وري بهره«و  
هاي يك سـازمان را بـا اهـداف تعيـين            بودن انجام فعاليت  

دهـد بـه عبـارت ديگـر اثربخـشي       شده براي آن نشان مـي    
ــا  هــدف را بيــان مــي) تكميــل(درجــه دســتيابي  دارد، ام

زيرا اثربخشي  . وري تركيبي از اثربخشي و كارايي است       بهره
ط است و به    با عملكرد و كارايي با استفاده از منابع در ارتبا         

عنوان معياري كلي بايـد از تركيـب ورودي هـا و خروجـي              
  )1383،44مهرگان،(.حاصل گردد

كارايي به عنوان يك نسبت عموماً از رابطـه زيـر محاسـبه             
  :گردد مي
  

 ستاده

 نهاده
 كارايي= 

  
  

DEA عملكـرد   تـك مـشاهدات    سازي را بر روي تك      بهينه
 عبـارت ديگـر     بـه . نمايـد  گيري مي   اندازه DMUبهينه هر   

تك مشاهدات است و     سازي تك   بر روي بهينه   DEAتوجه  
 DEA. كنـد   مشاهده را بررسـي مـي      nوضعيت هر يك از     

 هاي مشاهده شده    DMUاندازه كارايي را براي هر يك از        
كند كه ممكن است بر روي مرز و يا زيـر مـرز              محاسبه مي 

  .كارايي قرار گيرند
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   و رگرسيونDEAمقايسه 
 نظريه فارل را كـه در       1978پر و رودس در سال      چارنز، كو 

 دربــاره ارزيــابي كــارايي تكنيكــي واحــدهاي 1957ســال 
 ايشان  CCRمقاله  . توليدي ارائه نموده بود گسترش دادند     

 كه همـان نـسبت يـك        DMUبه اندازه كارايي يك واحد      
ستاده به يك نهاده بود حالت عموميت بخشيد و در حالت           

چندين ستاده بـه چنـدين نهـاده        كسري آن را براي حالت      
ارزيـابي كـارايي تكنيكـي بـراي هـر يـك از             . بررسي نمود 

ــصميم ــدهاي ت ــسبت    واح ــكل ن ــتفاده از ش ــا اس ــري ب گي
هاي موزن به نهادهـاي مـوزن بـه شـرطي كـه ايـن                ستاده

هـا بيـشتر از يـك نـشود         DMUنسبت براي هيچ يـك از       
نكته قابل اهميت اين اسـت كـه بـه دليـل             .گيرد انجام مي 

 بــر روي مــشاهدات واقعــي هــر DEAاينكــه محاســبات 
DMU     ،كارايي را بـه     هاي نسبي  فقط اندازه    بنا شده است

 نيز در ارتباط با ساير      DMUكارايي نسبي هر    . دهد ما مي 
DMU             ها و با استفاده از ارزشهاي مـشاهده شـده واقعـي 

گيـري شـده      انـدازه  DMUهـاي    هـا و سـتاده     براي نهـاده  
 و محاسبات آن ايـن اسـت        DEAصد  ق. گردد محاسبه مي 

 را افـزايش داده و حـداكثر         DMUكه كارايي نـسبي هـر       
نمايد، به شرط اينكـه مجمـوع اوزان بدسـت آمـده از ايـن           

 هـا در ايـن      DMU و نيـز سـاير       DMUطريق براي اين    
 در ايـن راه سـطح حـدي         DEA. محاسبات موجـه باشـد    

ده از   كه بهترين حد توليد ش      كند، تجربي شكسته توليد مي   
مشاهدات است و حداكثر ستانده تجربي بدست آمده از هر          

  . مشاهده شده استDMUجمعيت 
هر كدام كـه در زيـر خـط         « غير كارا نيز     DMUبراي هر   

 منـابع و سـطوح       DEA» معادله حدي قرار گرفته باشـند     
ها مـشخص    ها و نهاده   عدم كارايي را براي هر يك از ستاده       

 در مقايسه با يـك      DMU سطح غير كارايي يك   . نمايد مي
DMU مــورد اشــاره و يــا يــك تركيــب محــدب از ســاير 
DMU      هاي مورد نظر كه در سطح كـارا قـرار دارنـد و بـا 

هاي بيشتري را توليـد      استفاده از همان مقدار نهاده، ستاده     
همچنـين ايـن تركيـب محـدب        . آيـد  كنند، بدست مي   مي

 ممكن است كه با مقدار نهـاده كمتـري بـه همـان ميـزان              
 مـورد اشـاره     DMUستاده توليد نمايد، كه در اين حالت        

   .باشـد  نسبت بـه ايـن تركيـب داراي كـارايي كمتـري مـي             
  )83-84، 1382فتحي هفشجاني،(

 CCRمدل 
 محصول براي هر    s عامل توليد و     mاگر اطلاعات در مورد     

 بنگاه وجود داشته باشـد، فرآينـد محاسـبه بـه            Nكدام از   
  :صورت زير خواهد بود

  
  

U  YP   
 

V X P  

Max 

  
ST: 

U  YJ 

V X i 

 

≤ 1 j = 1, …, N 
u ≥ 0     v ≥ 0 

  
  
U  1 ، يك بردار×s   هـاي محـصولات و        شـامل وزنV   يـك 

ــردار  ــامل وزنm×1ب ــد   ش ــل تولي ــاي عوام ــنده  .مي باش
به ترتيـب بردارهـاي عوامـل توليـد و      X i YJ ,  بردارهاي

ف بدسـت    درمدل فـوق، هـد     ام مي باشد  jمحصولات واحد   
اي كه نـسبت   باشد به گونه  ميU و  Vآوردن مقادير بهينه    

كل مجموع وزني محصولات به مجموع وزني عوامل توليـد          
حداكثر گردد، مشروط بـر اينكـه       ) ميزان كارايي هر بنگاه   (

اندازه كارايي هر بنگاه بايستي كوچكتر و يا مـساوي واحـد            
  .باشد

 دارد براي مثال رابطه كسري بالا بيشتر از يك جواب بهينه       
 *a v*،a u       مقادير بهينـه باشـند آنگـاه     *v*  ،u اگر 

همچنـين ايـن   .  بهينه خواهـد بـود  a > 0نيز براي مقادير 
ايـن مـشكل بـدين    . باشد مدل غير خطي و غير محدب مي   

 1صورت برطرف شد كه با قرار دادن مخرج كسر مـساوي            
ن ايـن   ريزي خطي تبديل گرديـد و در ضـم         به مدل برنامه  

نيز به عنوان قيـد ديگـري بـه         ) v'xi = 1(محدوديت اخير   
.  بـود  CCRاين تبديل، ابتكار عمل روش      . مدل اضافه شد  

در اين روش مسئله بـه صـورت حـداكثر نمـودن مجمـوع              
وزنهاي محصول در شـرايط نرمـاليزه شـدن كـل مجمـوع             

شـود بـه     وزنهاي عوامل توليد و حفظ ساير قيود تبديل مي        
  :مسئله زير
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Max UYP  
ST: 
UYj – UYi  ≤ 0          j = 1, …, n 
VYP = 1 
u >= ε                                 
v >= ε                                  

  
 زماني كارا خواهد بود كـه متغيرهـاي         oدر اين مدل واحد     
  )20،1382زاده، حسيني ناجي(.  باشدy = 1لنگي برابر صفر و 

  
  مركز روي ورودي با تCCRمدل 
 با تمركز روي ورودي، مـدلي بـا بازگـشت بـه             CCRمدل  

هـا   مقياس ثابت است كه سعي دارد با حفظ سطح خروجي         
گيـر را    هـا، كـارايي واحـد تـصميم        و كاهش ميـزان ورودي    

ــا اســتفاده از  مــسئله اخيــر را مــي. افــزايش دهــد تــوان ب
  . ريزي خطي حل نمود هاي رايج برنامه تكنيك

  
   تمركز روي خروجي باCCRمدل 

اي كـه    هاست بـه گونـه     در اين مدل هدف افزايش خروجي     
ريزي خطـي ايـن      مدل برنامه . ها ثابت بمانند   ميزان ورودي 

  :حالت به شكل زير خواهد بود
  

m ..., 3, 2, 1,  i                                      ε  v
s1,2,3,...,r                                     ε   u

n)1,2,3,...,(j          0yµxv

1yu

:ST

xvzMin 

i

r

j

m

1i

s

1r

1r

1i

rriji

rr

s

ii

m

==〉
==〉

=≤−

=
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  εيك عدد مثبت بسيار كوچك          

  
  

ــد   ــدل واح ــن م ــه  Oدر اي ــود ك ــد ب ــارا خواه ــاني ك       زم
ــ ــفر و  متغيرهــ ــر صــ ــي برابــ ــدZ =1اي لنگــ                                           . باشــ

et al 1978, 429-441)  &  Charnes(  
  
  

 گيرنده بندي واحدهاي تصميم رتبه
ها واحـدهاي تحـت بررسـي را بـه دو            تحليل پوششي داده  

. كنــد تقــسيم مــي» غيركــارا«و » واحــدهاي كــارا«گــروه 
تند كه امتياز كارايي آنها برابر      واحدهاي كارا واحدهايي هس   

  .است» يك«با 
بنـدي   واحدهاي غيركارا با كسب امتياز كارايي قابـل رتبـه         

هستند اما واحدهايي كـه امتيـاز كـارايي آنهـا برابـر يـك               
باشد با استفاده از مـدلهاي كلاسـيك تحليـل پوشـشي           مي
  .بندي نيستند ها قابل رتبه داده

  
ه بـا اعمـال     گيرنـد  بندي واحدهاي تـصميم    رتبه .1

  كنترل بر وزنها
ها روشي اسـت بـراي تعيـين كـارايي           تحليل پوششي داده  

ــصميم  ــدهاي ت ــسبي واح ــي   ن ــت كل ــه در حال ــده ك گيرن
هاي چندگانه  اي را براي توليد خروجي   هاي چندگانه  ورودي

در ايـن روش، كـارايي نـسبي يـك واحـد            . برنـد  به كار مي  
 از جمله بـه     گيرنده به عوامل متعددي بستگي دارد،      تصميم

هــاي واحــد  هــا و ورودي  كــه بــه خروجــيv و uوزنهــاي 
هـا بـه     تحليـل پوشـشي داده    . شـود  گيرنده داده مي   تصميم

دنبال وزنهايي است كه با اين وزنها واحد بيـشترين مقـدار            
  .كارايي را داشته باشد

شـود تحليـل پوشـشي       در اين بحث ابتـدا نـشان داده مـي         
گيرنـده   واحـدهاي تـصميم   ها در انتخاب وزنهـا بـراي         داده

ــي    ــشان م ــود ن ــادي از خ ــاف زي ــد انعط ــاطر  . ده ــه خ ب
هـا در انتخـاب وزنهـا        پذيري تحليـل پوشـشي داده      انعطاف

گيرنده به سـطح كـارايي مـشابهي         بعضي واحدهاي تصميم  
  .توان تمايزي قائل شد رسيده و در بين واحدهاي كارا نمي

ر كردن  ، رول، كوك و گولاني بر لزوم كراندا       1991در سال   
هـا اشـاره كـرده و روشـهاي          وزنها در تحليل پوشـشي داده     

                      .تجربـــي بـــراي كرانـــدار كـــردن وزنهـــا ارائـــه كردنـــد
  )1382،155،فتحي هفشجاني(

  
ها و   پذيري وزنها در تحليل پوششي داده      انعطاف .2

 محدود كردن آنها      
ه داراي  گيرنده در جوامعي ك    براي ارزيابي واحدهاي تصميم   

بازده به مقياس متغيـر اسـت، معمـولاً از مـدل اسـتاندارد              
BCCشود كه به صورت زير است  استفاده مي:  
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 فقـط   ur و   viشود وزنهاي    همانطوري كه در مدل ديده مي     
در اين مـدل كـارايي نـسبي        . به نامنفي بودن محدود است    

گيرنده مورد نظر بـا تخـصيص وزنهـا بـه            مواحدهاي تصمي 
كـه بـا    شود، بـه طـوري   ها محاسبه مي ها و خروجي   ورودي

 بيشينه كارايي بدسـت     ur و   viتخصيص مقادير مناسب به     
شـوند كـه     از طرف ديگر وزنهـا طـوري محاسـبه مـي          . آيد

گيرنده فقط زيرمجموعه كوچكي از      كارايي هر واحد تصميم   
در تعيين كارايي دخالت داده     هايش را    ها و خروجي   ورودي

بنـابراين بـا    . هـا را حـذف كنـد       ها و خروجي   و بقيه ورودي  
توان اطمينـان    وجود چنين انعطافي براي تعيين وزنها نمي      

از طرف ديگر مدل    .  مناسب هستند  ur و   viكرد كه مقادير    
گيرنـده   ارزيابي كننده در ارزيابي كارايي واحدهاي تـصميم       

 را براي هر يـك از عاملهـا بدسـت           مقادير مختلفي از وزنها   
بـراي رفـع ايـن      . آورده تا بيشينه كارايي را داشـته باشـند        

مــشكل، مجموعــه مــشتركي از وزنهــا در بــين واحــدهاي  
بنـابراين بـا محـدود كـردن        . شود گيرنده مطرح مي   تصميم

ــدهاي    ــابي واح ــا در ارزي ــرات وزنه ــين محــدوده تغيي تعي
هـا هـيچ يـك از       شويم كه نـه تن     گيرنده مطمئن مي   تصميم
شوند، بلكه هر يك     هاي ورودي و خروجي حذف نمي      عامل

در . كند از عاملها به نسبت اهميتشان در تركيب شركت مي
نتيجه با محدود كردن تغييـرات وزنهـا و بـه دسـت آوردن       

گيرنده  بندي واحدهاي تصميم   مجموعه مشترك وزنها رتبه   
  )1382،156،فتحي هفشجاني.(. گيرد صورت مي

  
    هگيرند بندي واحدهاي تصميم رتبه .3

گيرنــده ابتــدا بايــد  بنــدي واحــدهاي تــصميم بــراي رتبــه
هــا كمتــر شــده تــا  پــذيري تحليــل پوشــشي داده انعطــاف

مشكلات بيان شده در بخش قبلي پيش نيايـد بـراي ايـن             
شود پس براي  منظور الگوريتمي براي كنترل وزنها ارائه مي   

وزنهـا را مطـرح     بندي مجموعه مـشترك      كاملتر شدن رتبه  
  .شود نموده و اين مجموعه محاسبه مي

هـا را بـا      پذيري تحليـل پوشـشي داده      اين الگوريتم انعطاف  
اعمــال كرانهــايي روي وزنهــاي عوامــل ورودي و خروجــي 

دهد بطوريكه تخصيص مقادير به وزنهاي عوامل        كاهش مي 
. شـود  گيرنـده محـدود مـي      ورودي و خروجي يك تـصميم     

شـود كـه در ايـن حالـت          وزنها باعث مي  اعمال كرانها روي    
ــدهاي    ــك از واحـ ــر يـ ــي هـ ــاي ورودي و خروجـ عاملهـ

در نتيجه هر   . آيد گيرنده وزني مخصوص بدست مي     تصميم
ها با وزنهاي متفاوت در هر يـك        ها و خروجي   يك از ورودي  

  .كنند گيرنده شركت مي از واحدهاي تصميم
هـا   براي بدست آوردن وزنهـا بـه نـسبت اهميـت شـاخص            

نظران  اي كه توسط خبرگان و صاحب      توان از پرسشنامه   يم
  .ها تكميل گرديده استفاده نمود در رابطه با شاخص

  
  
  توضيح نارسايي مدل آندرسون ـ پيترسون .4

شـود كـه بتوانـد       در اين پژوهش از الگوريتمي استفاده مي      
كه مدل  بندي كند از جمله در حالتي واحدهاي كارا را رتبه
  .ن با نارسايي مواجه شده استآندرسون ـ پيترسو

هـاي   هاي مربوط به ورودي  در حالتيكه مقادير صفر در داده     
گير كارا وجود داشته باشد مدل آندرسون        واحدهاي تصميم 

ـ پيترسون با تمركز روي ورودي و با بازگشت بـه مقيـاس             
بندي  تواند رتبه  گردد و نمي   ثابت مواجه با حالت نشدني مي     

. ارا را بـه طـور كامـل انجـام دهـد           گير ك ـ  واحدهاي تصميم 
  )46،1382زاده، حسيني ناجي(
  
بندي بـا اسـتفاده از       توضيح نارسايي مدل رتبه    .5

DEA/AHP  
هاي زوجي    اين است كه مقايسه    DEA/AHPمزيت مدل   

AHP        توسط مقايسات زوجي مدل رياضـي DEA   ايجـاد 
هـر دو   . گيرد شوند و بنابراين ارزيابي ذهني صورت نمي       مي

 در عمل بسيار مـورد اسـتفاده قـرار         AHP و   DEAروش  
باشند ولي مدل    گيرند و هر دو داراي محدوديتهايي مي       مي

DEA/AHP         باشـد ايـن      مزاياي هـر دو روش را دارا مـي
كنـد و     از ارزيابي ذهنـي اسـتفاده نمـي        AHPمدل مانند   

 فقط واحدها را به دو دسته تقـسيم         DEAهمچنين مانند   
  .دهد  ميبندي انجام كند بلكه رتبه نمي
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محدوديتي كه اين روش دارد جهـت دسـتيابي بـه جـدال             
در .  عدد تجاوز نكند   7ها از    واقعي بهتر است تعداد شاخص    
هـا كمتـر باشـد جـواب بـه           اين مدل هرچه تعداد شـاخص     

بايستي تا جايي كه امكـان دارد   واقعيت نزديكتر است و مي    
تري بـه    هاي كلي  ها با يكديگر تركيب شده شاخص      شاخص

  )52-53،1387فتحي،(.  گرفته شوندكار
  
بندي واحـدهاي    الگوريتم پيشنهادي جهت رتبه    . 6

گير كارا در روش تجزيـه و تحليـل پوشـش            تصميم
  ها داده

به منظور به كـارگيري ايـن الگـوريتم، مراحـل زيـر انجـام          
  )47،1382زاده، حسيني ناجي(: پذيرد مي
  
ز روش  گيـر بـا اسـتفاده ا       ـ ارزيابي كارايي واحدهاي تـصميم     1

  ها معمول تجزيه و تحليل پوشش داده
ريزي خطي، كارايي    در اين مرحله با استفاده از مدل برنامه       

گير در مجموعه مورد نظر مـورد ارزيـابي          واحدهاي تصميم 
گيـر   قرار گرفته و مجموعه به دو دسته واحـدهاي تـصميم          

  .گردد كارا و ناكارا افراز مي
  
 زيگير بهينه مجا ـ تعريف واحد تصميم2

گيـر كـارا     در اين مرحلـه بـا توجـه بـه واحـدهاي تـصميم             
شناسايي شـده در مرحلـه قبـل، اقـدام بـه تعريـف واحـد                

به اين منظور براي هر     . نماييم گير بهينه مجازي مي    تصميم
گير مورد   ورودي تعريف شده در مجموعه واحدهاي تصميم      

بررسي، كمترين مقدار اين ورودي با در نظر گرفتن مقادير          
گيـر كـاراي شناسـايي       ورودي براي واحدهاي تـصميم    اين  

  .گردد شده، انتخاب مي
  

Xi = Min{xij  : E(DMU)j  = 1} ,                   i=1,...,m 
  

همچنــين بــراي هــر خروجــي تعريــف شــده در مجموعــه 
گير مورد بررسـي، بيـشترين مقـدار ايـن           واحدهاي تصميم 

اي خروجــي بــا در نظــر گــرفتن مقــادير ايــن خروجــي بــر
گيــر كــاراي شناســايي شــده، انتخــاب  واحــدهاي تــصميم

  .گردد مي
Yr = Max{yrj :  E(DMU)j = 1},            r=1,...,s                       
          

گير بهينه مجازي براي مجموعه     به اين ترتيب واحد تصميم    
گيـر كـارا شناسـايي شـده در          متشكل از واحدهاي تصميم   

  .گردد مرحله دوم، تعريف مي
  
گيرنده  گيرنده كارا و واحد تصميم     مقايسه واحدهاي تصميم   ـ3

 بهينه مجازي با استفاده از تحليل پوشش داده

كه در مرحله دوم    (گير كارا    در اين مرحله واحدهاي تصميم    
گيـر   بهمراه واحـد تـصميم    ) اند اين الگوريتم شناسايي شده   

گـر سـخن    به دي . گيرند بهينه مجازي مورد ارزيابي قرار مي     
گيرنـده اي كـه در       در اين مرحله، كارايي واحدهاي تصميم     

مرحله دوم اين الگوريتم به عنوان واحدهاي كارا شناسـايي        
گير بهينـه مجـازي،      اند نسبت به كارايي واحد تصميم      شده

بنـدي   گيرنـد و نـسبت بـه آن رتبـه          مورد مقايسه قرار مـي    
  .گردند مي

يرنـده بهينـه    گ در اين حالـت عـدد كـارايي واحـد تـصميم           
گيرنـده    شده و فقط براي اين واحد تـصميم        1مجازي برابر   

بنابراين واحد . گردد كليه متغيرهاي لنگي نيز برابر صفر مي 
گـردد و    گيرنده بهينه مجـازي پـارتو كـاراتلقي مـي          تصميم

گيرنده كـه نـسبت      مقدار تابع هدف ساير واحدهاي تصميم     
 خواهـد   1چكتر از   اند، برابر اعـدادي كـو      به آن ارزيابي شده   

گيرنـده كـارا نيـز       بود و به اين ترتيـب واحـدهاي تـصميم         
شايان ذكر است در ايـن حالـت تنهـا          . گردند بندي مي  رتبه

وجه تمايز .گيرنده مجازي، پارتوكارا خواهد بود  واحد تصميم 
اصلي اين الگوريتم با مـدل آندرسـون ـ پيترسـون در ايـن      

براسـاس منطـق    است كه اين الگوريتم برخلاف آن مـدل،         
گيـر مـورد     هاي كارايي برتر نبوده و لذا واحد تـصميم         مدل

  .گردد ارزيابي از مجموعه مورد نظر خارج نمي
  

  داده ها
هاي  هايي كه در ارزيابي عملكرد پژوهشي دانشكده       شاخص

يــك دانــشگاه  مــورد ارزيــابي قــرار گرفتــه، بــه قــرار زيــر 
باشند، كه در روش ارزشيابي مورد بحث در ايـن مقالـه             مي

هــاي  هــاي ورودي و شــاخص بــه دو امــور عمــده شــاخص
  .شوند خروجي هر دانشكده تقسيم مي

  
  هاي ورودي هر دانشكده  شاخص

 د هيأت علمي تمام وقت در سال مورد نظرتعدا )1(
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 تعداد هيأت علمي نيمه وقت در سال مورد نظر )2(
 تعداد هيأت علمي مدعو در سال مورد نظر )3(
تعداد دانشجويان مقطع دكتـري تخصـصي در سـال          )4(

 مورد نظر
تعداد دانشجويان مقطع كارشناسـي ارشـد در سـال           )5(

  مورد نظر
  هاي خروجي هر دانشكده شاخص

 مشروطي در مقطع كارشناسي ارشد      تعداد دانشجويان  )1(
 در سال مورد نظر

  تعداد كتابهاي انتشار يافته توسط دانشكده در سال  )2(

 مورد نظر
بـه خـارج كـشور در       ) با مقالـه  (تعداد سفرهاي علمي     )3(

 سال مورد نظر
 تعداد مجلات تخصصي هر دانشكده در سال مورد نظر )4(

تعداد مقالات چاپ شده در مجـلات داخلـي و خـارجي در             
براساس رتبه مجله اعم از     (ل مورد نظر با توجه به مجله        سا

ISI ــي ــي- ، علمـــ ــشي، علمـــ ــي،- پژوهـــ                  ترويجـــ
 تخصصي و ساير كه براساس رتبه مجلـه براسـاس           -علمي  

بخشنامه سازمان مركزي به جاي تعـداد از مبلـغ تـشويقي      
  ).تخصيص يافته استفاده گرديده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ها هاي ورودي و خروجي دانشكده هاي اوليه شاخص داده) 1(جدول شماره 
  

  دانشجويان ميهيأت عل پژوهشي

 ها دانشكده ارشد دكتري كل تمام وقت نيمه وقت مدعو سفر كتاب مجلات مبلغ تشويقي

 1دانشكده شماره  749 339 1560 41 27 91 14 12 1 3890000

 2دانشكده شماره  222 170 392 8 18 17 3  1 870000

 3دانشكده شماره  0 166 346 22 32 24 18  1 1015000

 4دانشكده شماره  703 483 1422 33  30 136 22 2 2  23332500

 5دانشكده شماره  655 419 1328 51 39 90 45 3 1 9685000

 6دانشكده شماره  0 0 1791 24 21 69 4  1 6965000

 7دانشكده شماره  639 394 1033 17 28 61 1 1 1 590000

 8دانشكده شماره  273 130 1325 17 16 74    500000

 9دانشكده شماره  351 91 442 11 17 17 5  2 1575000

 10دانشكده شماره  224 177 464 14 18 48 3  2  1450000

 11دانشكده شماره  72 12 679 12 12 32 7   845000

 12دانشكده شماره  951 247 2957 87 79 176 39 3  5434000

  13دانشكده شماره   39  46  360  12  6  15  29 2    3970000
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 تحليل نتايج
ــه ايــن علــت كــه در برخــي از دانــشكده  هــا در مقــاطع  ب
شود و در برخي     تحصيلات تكميلي دانشجويي پذيرفته نمي    

ها فقط در مقاطع كارشناسـي ارشـد و دكتـري            از دانشكده 
باشـند كـه ايـن امـر در سـاير            تخصصي داراي دانشجو مي   

موارد همچون تعداد اعـضاي هيـأت علمـي و غيـره تـأثير              
هـاي   و اگر قرار بر اين بود كه فقط دانـشكده          بسزايي دارند 

شـوند بـه ناچـار بايـستي         همسان با يكـديگر ارزيـابي مـي       
گرديدنـد بـراي     حذف مـي  )  ها DMU(تعدادي از واحدها    

  جلوگيري از اين امر تعداد دانشجويان و اعضاي هيأت 
  

سـازي گرديـده اسـت تـا ارزيـابي بـين تمـام               علمي معادل 
ها تـصميم    پس از تعيين شاخص    . صورت پذيرد  ها دانشكده

ــاخص   ــه ش ــد ك ــر آن ش ــور   ب ــا در دو ام ــي«ه و » آموزش
هــا در ايــن  اختــصاص داده شــده و دانــشكده» پژوهــشي«

  .ها بطور مجزا مورد ارزيابي قرار گيرند زمينه
اشـاره گرديـد، بـراي تعيـين وزن هـر           پيشتر  همانطور كه   

جش اعتبار  شاخص از پرسشنامه استفاده شده است كه سن       
  آن دامنه اعتبار كه بدست آمده كرونباخآن از طريق آلفاي     

7535/0 Alpha بوده كـه    7/0باشد كه بالاتر از مقدار        مي 
  .دهنده اعتبار قابل قبول است نشان

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  روجي مربوط به امور پژوهش و وزن تخصيص يافتههاي ورودي و خ شاخص) 2(جدول شماره 
  

 ها وزن شاخص 824/0 685/0 917/0 868/0 906/0 851/0

 ها ورودي ها خروجي

تعداد سفرهاي علمي به 
 خارج از كشور

تعداد كتابهاي انتشار 
  يافته

تعداد مجلات 
  تخصصي

يقي پرداخت شده براي مبلغ تشو
  چاپ مقالات علمي

تعداد دانشجويان 
  تحصلات تكميلي

تعداد 
هيأت 
  علمي

  ها دانشكده                 
  

  شاخص هاي
              پژوهشي

 1دانشكده شماره   833/84 529/415 000/890/3 1 12 14

 2دانشكده شماره   667/22 235/172 000/870 1 0 3

 3دانشكده شماره   46 176/117 000/015/1 1 0 18

 4دانشكده شماره   333/93 353/506 500/332/23 2 2 22

 5دانشكده شماره   5/100 882/449 000/685/9 1 3 45

 6دانشكده شماره   5/57 0 000/965/6 1 0 4

 7دانشكده شماره   333/51 471/428 000/590 1 1 1

 8دانشكده شماره   667/49 156 000/500 0 0 0

 9دانشكده شماره   167/25 824/146 000/575/1 2 0 5

 10دانشكده شماره   39 647/177 000/450/1 2 0 3

 11دانشكده شماره   667/28 412/25 000/845 0 0 7

 12دانشكده شماره   167/185 118/398 000/434/5 0 3 39

 13دانشكده شماره   20 647/41 000/970/3 0 2  29
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گيري  به منظور قابل مقايسه شدن مقياسهاي مختلف اندازه
 1مقيـاس كـردن    بايـد از بـي    ) به ازاي شاخصهاي گوناگون   (

هـاي تبـديل     استفاده نمود كه بدان طريق عناصر شـاخص       
طـرق مختلـف    . شـوند  گيري مـي    اندازه 2 بدون بعد  nijشده  

  :مقياس كردن بدين قرار است بي
  مقياس كردن با استفاده از نرم بي) الف
  مقياس كردن خطي بي) ب
                          مقياسي فازي                                  بي) ج

كنيم يعني   مقياس كردن خطي استفاده مي      در اينجا از بي   
بـه ازاي   ( ام   j را به ماكزيمم موجود از سـتون         rijهر ارزش   

  .كنيم تقسيم مي) ها جنبه مثبت براي كليه شاخص
  

                                                 
1 . Dimensionless 

2 . Dimension 

  
 
  
  

 nij ≤1 ≥0 واضـح اسـت كـه     r*j = max rij كه در آن 
مقياسي آن اسـت كـه خطـي بـوده و             اين بي  بوده و مزيت  

نتيجتـاً  . شـوند  كليه نتايج تبديل به يك نسبت خطـي مـي    
                   .مانــد ترتيــب نــسبي از نتــايج موجــود يكــسان بــاقي مــي

  ).194-1377،195 اصغرپور،( 
هاي ورودي و خروجي مربوط      در اين مرحله جدول شاخص    

  .كنيم مقياس مي به قسمت پژوهشي را بي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  

rij  

r*j 
nij =  

  ربوط به امور پژوهشهاي ورودي و خروجي م سازي شاخص مقياس بي) 3(جدول شماره 
  

                         ها ورودي ها خروجي

تعداد سفرهاي علمي 
 به خارج از كشور

تعداد كتابهاي 
  انتشار يافته

  تعداد مجلات تخصصي
بلغ تشويقي پرداخت شده براي م

  چاپ مقالات علمي

تعداد 
دانشجويان 

  تحصلات تكميلي
  تعداد هيأت علمي

  
                    دانشكده ها

  
هاي                          شاخص

  پژوهشي
  

 1دانشكده شماره   4581/0 8206/0 1667/0 5/0 1 3111/0

 2دانشكده شماره   1224/0 3401/0 0373/0 5/0 0 0667/0

 3دانشكده شماره   2484/0 2314/0 0435/0 5/0 0 4/0

 4دانشكده شماره   5040/0 1 1 1 1667/0 4889/0

 5دانشكده شماره   5428/0 8885/0 4151/0 5/0 25/0 1

 6دانشكده شماره   3105/0 0 2985/0 5/0 0 0889/0

 7دانشكده شماره   2772/0 8462/0 0253/0 5/0 0833/0 0222/0

 8دانشكده شماره   2682/0 3081/0 0214/0 0 0 0

 9نشكده شماره دا  1359/0 29/0 0675/0 1 0 1111/0

 10دانشكده شماره   2106/0 3508/0 0621/0 1 0 0667/0

 11دانشكده شماره   1548/0 0502/0 0362/0 0 0 1556/0

 12دانشكده شماره   1 7862/0 2329/0 0 25/0 8667/0

 13دانشكده شماره   1080/0 0822/0 1701/0 0 1667/0 6444/0
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   پژوهشامورهاي واحد علوم و تحقيقات براي نتايج حاصل از ارزيابي كارايي دانشكده)4(جدول شماره 
 DMU عدد كارايي

 1دانشكده شماره  938/0

 2دانشكده شماره  570/0

 3دانشكده شماره  508/0

 4دانشكده شماره  1

 5دانشكده شماره  505/0

 6انشكده شماره د 1

 7دانشكده شماره  331/0

 8دانشكده شماره  047/0

 9دانشكده شماره  1

 10دانشكده شماره  752/0

 11دانشكده شماره  222/0

 12دانشكده شماره  155/0

 13دانشكده شماره  1

  

    
  

 كـارا و بقيـه      13 و   9،  6،  4 هـاي شـماره    دهـد كـه دانـشكده      ريزي خطي ارائه شده در جدول نـشان مـي          هاي برنامه  حـل مدل 
  .باشند ها ناكارا براي امور پژوهش مي دانشكده

 
  
  

         بندي با استفاده از الگوريتم  هاي ورودي ـ خروجي مربوط به واحدهاي كاراي امور پژوهش براي رتبه شاخص) 5(جدول شماره 
  تدوين شده

 ها وزن شاخص  824/0 685/0 917/0 868/0 906/0 851/0

 ها ورودي ها خروجي

   
  ها دانشكده

  هاي شاخص
    پژوهشي

 1دانشكده شماره   5040/0 1 1 1 1667/0 4889/0

 2دانشكده شماره   3105/0 0 2985/0 5/0 0 0889/0

 3دانشكده شماره   1359/0 29/0 0675/0 1 0 1111/0

 4دانشكده شماره   1080/0 0822/0 1701/0 0 1667/0 6444/0

 دانشكده بهينه مجازي  1080/0 0 1 1 1 1

  
  

  .شود بندي واحدهاي كارا با استفاده از الگوريتم تدوين شده انجام داده مي  رتبه،هاي جدول حال با استفاده از داده
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 امـور پـژوهش دانـشكده       مي بينيد همانطور كه در جداول     
  .باشد  بالاترين رتبه را دارا مي9شماره 
بندي واحدهاي   الگوريتم تدوين شده جهت رتبهجا در اين

هاي كارا مـورد اسـتفاده       بندي دانشكده  كارا به منظور رتبه   
  .قرار گرفت

توانـد   همانگونه كه پيشتر اشاره گرديد ايـن الگـوريتم مـي          
حتي در زماني كـه مقـادير صـفر در وروديهـاي بعـضي از               

ريـزي   برنامـه گير كارا وجود دارد و مـدل         واحدهاي تصميم 
خطي بصورت تمركـز روي ورودي و بازگـشت بـه مقيـاس             

  .باشد مورد استفاده قرار گيرد ثابت مي
  گيري بحث و نتيجه

 ايـن   DEA/AHPدر مورد نارسـايي و محـدوديت مـدل          
  است كه براي دستيابي به نتيجه بهتر، نبايستي تعداد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .  بيشتر باشد7شاخصها از 
توانـد بـدون مواجـه شـدن بـا           لگوريتم مورد استفاده مي     ا

ــه  ــي شــدن، رتب بنــدي كامــل واحــدهاي  مــشكل غيرعمل
گير كارا را انجام دهـد و كنتـرل وزن روي وزنهـاي              تصميم

گـردد داراي مزايـاي زيـر        ورودي و خروجي كه اعمال مـي      
  :باشد مي
 ها توسط مدير قرار دادن اهميت نسبي بين شاخص .1
 آمدن واريانس زياد بين يـك وزن        جلوگيري از بوجود   .2

 گيرنده مختلف در جوابهاي واحدهاي تصميم
جلوگيري از صـفر يـا خيلـي بـزرگ شـدن يـك وزن                .3

 نسبت به ساير وزنها
ــدهاي      .4 ــاد واحـ ــزايش زيـ ــوگيري از افـ ــراي جلـ بـ

 :گيرنده كارا و يا از بين بردن محدوديت زير تصميم

  بندي واحدهاي كارا براي امور پژوهش رتبه) 6(جدول شماره 
 DMU عدد كارايي  رتبه

 4دانشكده شماره  214/0  3

 6دانشكده شماره  104/0  4

 9دانشكده شماره  275/0  1

 13دانشكده شماره  242/0  2

  
  
  

  بندي واحدهاي ناكارا براي امور پژوهش رتبه) 7(جدول شماره 
 DMU عدد كارايي  رتبه

 1دانشكده شماره  938/0  1

 2دانشكده شماره  570/0  3

 3دانشكده شماره  508/0  4

 5دانشكده شماره  505/0  5

 7دانشكده شماره  331/0  6

 8دانشكده شماره   047/0  8

 10دانشكده شماره   752/0  2

 11دانشكده شماره   222/0  9

 12دانشكده شماره   155/0  7
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  3× ) روجيمجموع ورودي و خ  (≥گيرنده  تعداد واحدهاي تصميم
كنترل وزني كه روي وزنهاي ورودي و خروجي از طريق 

هاي كيفي به كمي از طريق  پرسشنامه و تبديل گزينه
منطق فازي صورت گرفته است در صورت بالا بودن تعداد 

  .باشد ها براي پاسخ دهندگان خبرگان مطلوب نمي شاخص
ريزي  هاي ارزيابي و مقايسه عملكرد قسمتي از برنامه روش

توان آن را بسط داده  باشد كه مي  مديريت استراتژيك ميو
 . سازي كرد و براي دستيابي به اهداف دانشگاه پياده

                هاي   بندي به نسبت فعاليت توان در بودجه همچنين مي
 .ها استفاده نمود آموزشي ـ پژوهشي دانشكده

بندي آنها،  ـ نظر به اهميت شناخت شاخصها، دسته1
شاخصهاي بندي شاخصهاي كمي و كيفي و تبديل  هطبق

  كيفي به كمي بايد تحقيقات لازم در اين زمينه صورت 

گرفته و سپس شاخصها را با توجه به نظريات 
گيرندگان از طريق يك تكنيك مناسب در  تصميم
بندي و نهايتاً اوزان كمي اين  گيري گروهي الويت تصميم

  .شاخصها را تعيين نمود
ينه ارزيابي واحدهاي دانشگاهي دانشگاه آزاد ـ در زم2 

اسلامي از نقطه نظر كارايي و تعيين ملاكي كه بتوان در 
اين واحدها ... هاي آموزشي، پژوهشي، اداري، مالي  زمينه

را با يكديگر مقايسه نمود، مطالعات كمي صورت گرفته 
  . است

تواند طراحي  هاي تحقيقات آن مي ـ يكي از زمينه3 
اري باشد كه براساس منطق الگوريتم تدوين شده افز نرم

  .گير نمايد بندي واحدهاي تصميم اقدام به ارزيابي و رتبه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)8(جدول شماره   سنجش اعتبار با استفاده از آلفاي كرونباخ  

  
VAR01 

  
VAR02 

 
VAR03 

 
VAR04 

 
VAR05 

  
VAR06 

 
VAR07 

 
VAR08 

 
VAR09 

 
VAR10 

  
7 4 6 5 5 7 5 6 5 6 
5 4 3 4 5 6 6 6 5 6  
7 4 4 6 7 7 7 7 6 6 
4 4 3 5 4 6 7 7 5 5 
7 5 6 3 6 7 7 7 7 4 
5 4 4 5 4 6 7 7 7 4 
7 3 6 4 6 7 7 7 6 5 
5 5 2 6 6 7 7 7 6 6 
7 4 5 7 7 7 7 7 5 7 
7 7 4 7 7 7 7 7 5 7 
6 5 5 5 7 7 7 7 7 5 
7 4 2 4 6 6 5 6 5 5 
6 6 4 3 7 7 5 7 6 3 
7 5 3 3 7 7 6 7 3 4 
5 4 4 5 7 7 6 7 5 4 
6 5 5 4 6 7 7 7 5 5 
7 7 5 4 7 7 7 7 6 4 
6 5 3 3 7 7 7 7 5 4 
7 5 4 4 6 7 7 7 5 5 
5 5 3 5 6 6 6 7 4 3 
7 5 5 5 7 5 5 6 5 5 
6 5 4 5 6 7 5 6 4 4 
4 6 4 4 7 6 7 7 4 5 
6 4 1 4 7 7 7 7 5 3 
5 4 1 1 6 6 5 5 1 1 
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