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 چکیده 
ها به گیرنده را در تحلیل پوششی دادهکارایی واحدهای تصمیم  ،گیرندهبا در نظر گرفتن اطلاعات برتری تصمیم  کارایی ارزشی

یکی از این    .ها در نظر بگیریمتولید متفاوتی را در تحلیل پوششی داده   هایتوانیم تکنولوژیدر این راستا می  .آورددست می
شبهتکنولوژی  تولید  تکنولوژی  می ها،  شبهباشد.  جمعی  دادهتکنولوژی  پوششی  تحلیل  در  واحدهای جمعی  تمام  اساس  بر  ها 

در ابتدا به    ، در این مقاله  .گذاری شده استگیرنده مشاهده شده و مجموعه واحدهای جمعی متناظر با این واحدها پایه تصمیم
گیرنده پردازیم و در ادامه به محاسبه کارایی ارزشی واحدهای تصمیم جمعی میمعرفی مفاهیم کارایی ارزشی و تکنولوژی شبه

جمعی نسبت ه بر اساس تکنولوژی شبه دهیم که مقدار کارایی ارزشی محاسبه شدنشان می. ما  پردازیمدر تکنولوژی جمعی می
  این  ارائه شده در ریبدر ادامه تق تواند مقدار درست کارایی ارزشی را محاسبه نماید. باشد و میمتفاوت میها به سایر تکنولوژی

های قبلی ارائه شده برای محاسبه  ها در کشور فنلاند با تقریبها از بانکمربوط به مجموعه داده  کاربردی  مطالعه  مقاله را با یک
 .آوریم و در انتها نتایج حاصل از تحقیق را می کنیممقایسه می کارایی ارزشی
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 مقدمه -1

  اي تکنیکی مجموعه  اییگیري کارریزي براي اندازهبرنامه  متدولوژي ها یک  تحلیل پوششی دادهصنعت حمل و نقل  

به عنوان یک تکنیک قوي  و  [ معرفی گردید1] و همکاران  2چارنزکه به وسیله  . باشدگیرنده میاز واحدهاي تصمیم

) کوک  آموزش مورد استفاده قرار گرفت  ، وبهداشت و درمان  ،هاي مختلف همچون بانکداريبه طور گسترده در زمینه

  بخش  یک  (6مجموعه امکان تولید)  تکنولوژي تولید (.[4]  5، امروزنژاد و یانگ[  3]  و همکاران  4لیو   ،[  2]  3و سیفورد

ها ارائه  هاي متفاوتی در مقالات تحلیل پوششی دادهتکنولوژي. باشدها میقابل ملاحظه از آنالیز تحلیل پوششی داده

  ین اول  [  1]  و همکاران  چارنز  .  دهیمدر این باره ما بعضی از آنها را در چهار دهه اخیر مورد مطالعه قرار می   .شده است

[ تکنولوژي  5]  همکاران   و  8بنکر   .ارائه دادند  7تکنولوژي را با نام تکنولوژي تولید با خاصیت بازده به مقیاس ثابت

هاي دیگر تحت در ادامه تکنولوژي .ارائه دادند BCCتحت عنوان مدل  9دیگري را با خاصیت بازده به مقیاس متغیر

باز تکنولوژي  به  عنوان  با 7]  و همکاران  12. دپرینز ارائه گردید  [  6]  11له کوپمنسبه وسی  10افزایشینا  مقیاسده   ]

از اصول موضوع   حدب نوع دیگر حذف اصل ت  .را معرفی کردند  13حدب تکنولوژي پوسته مصرفی آزادتحذف فرض  

ریزي خطی  [ که شامل دو مدل برنامه8]  14نساخت مجموعه امکان تولید و ارائه یک تکنولوژي دیگر به وسیله پترسو

گیري کارایی در  ها براي اندازهیک مجموعه امکان تولید کلی در تحلیل پوششی داده   [9]  15. کائوبود ارائه گردید

  مدل   ضعف  و  قوت  نقاط   همچنان   [9]هاي منفی ارائه داد. در مدل پیشنهادي توسط کائو  ها و خروجیحضور ورودي

مشکلات موجود در مدل قبلی خود را مرتفع نمود و یک مدل جدید براي   [10]وجود داشت. در ادامه کائو  شعاعی

 ارائه داد. هاي منفی در تکنولوژي بازده به مقیاس متغیر ها و خروجیگیري کارایی در حضور ورودياندازه

ترین  نهایت نزدیکیک تکنولوژي دیگر براي محاسبه کارایی ارائه دادند و با استفاده از نرم بی  [11]و همکاران  16زو

ترین فاصله را به واحد تحت ارزیابی اهداف به واحد تحت ارزیابی را بدست آوردند، این اهداف روي مرز کارایی نزدیک

هاي  نظر محاسباتی نسبت به تقریبنشان دادند که تقریب ارائه شده توسط آنها از نقطه   [11]دارند. زو و همکاران  

 باشد. تر میقبلی مناسب

تکنولوژي جمعی    دیگرتکنولوژي  یک  [  12]   17گرین و کوک  تکنولوژي جمعی معرفی کردند.  نام  با  بر اساس  را 

تصمیم جمعی  واحدهاي  واحدهاي  و  شده  مشاهده  میگیرنده  واحدهاي  تعریف  اساس  بر  جمعی  واحدهاي  شود. 

شوند. مقالاتی که تکنولوژي جمعی را معرفی کردند، فرضی را براي ایجاد مجموعه امکان  مشاهده شده، ایجاد می
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  Bو   Aدارد که دو واحد مشاهده شده این فرض بیان میتولید تکنولوژي جمعی با عنوان فرض جمعی ارائه دادند. 

در    ایجاد کنند.  A+B  هاي خود را تجمیع کنند و یک واحد جدید با عنوان واحد تجمعی به صورتفعالیتتوانند  می

در تکنولوژي تولید، اگر  که گردد پذیریم. فرض جمعی بدین صورت بیان میجمعی را میفرض  ما تکنولوژي جمعی

  A+B  با عنوان واحد تجمعی به صورت  واحد جدید ایجاد شده  آنگاه  امکان فعالیت داشته باشند  Bو    Aواحدهاي  

متعلق به   Bو    Aواحدهاي  به بیان دیگر براساس فرض جمعی، اگر    .تواند موجود باشدمی  و  نیز امکان فعالیت دارد

 باشد. نیز متعلق به مجموعه امکان تولید می  A+Bمجموعه امکان تولید باشند، آنگاه واحد جدید ایجاد شده بصورت  

که بخواهیم میان این  در صورتی .رودجمعی به کار میدر مقالات مربوطه با عنوان اصل جمعی و اصل شبهصل این ا

  توانیم بگوییم که با پذیرفتن اصل جمعی در صورتی که یک واحد مشاهده شده مانندمی ،تمایز قائل شویمض دو فر

A  آنگاه واحدهاي جمعی جدید مانند  ،متعلق به تکنولوژي تولید باشد و امکان فعالیت داشته باشد  A+A     وA+2A 

تولید می  اصل شبه  .باشندنیز متعلق به مجموعه امکان  بیان میاما  فعالیت  داردجمعی  از    هاي جدیدکه  تجمعی 

و امکان تولید دارند و    باشندمیمتعلق به مجموعه امکان تولید    تنها در صورتی  A+Bصورت  ه  ب  Bو    Aواحدهاي  

اما بر اساس    دو واحد متفاوت باشند.  Bو    Aیعنی    متمایز باشند  دهنده واحد تجمعی جدیدتشکیل  که واحدهاي

(.  [  13]هاي یکسان باشند )قیاسی  ها و خروجیتوانند یکسان باشند و داراي وروديفرض جمعی این واحدها می

تکنولوژي هاي نامطلوب در  هاي ارزیابی کارایی هزینه را در حضور خروجیمدل[  14]و همکاران    18کرمی خرم آبادي 

 توسعه دادند.  جمعیشبه

عنوان تکنولوژي شبه جمعی  ا  ب  ،تکنولوژي تولید جدید  جمعی یکبا پذیرفتن فرض شبه  [  15]  19قیاسی و کوک 

موجود و واحدهاي جدید  مشاهده شده  گیرنده  ارائه دادند و آنها این تکنولوژي را بر اساس تمام واحدهاي تصمیم

فر اساس  بر  جمعی  شده  شبهایجاد  دادند  جمعیض  که  .ارائه  صورتی  در  که  دادند  نشان  ابتدا  در  واحد    n  آنها 

 2𝑛توانیم مشاهده شده می  واحد  nاین  شامل  بر اساس مجموعه توانی    ، گیرنده مشاهده شده داشته باشیمتصمیم

واحد   2𝑛این  را بر اساس 20گیرندهیک واحد تصمیم اییدر صورتی که بخواهیم کارکنیم. واحد تجمعی جدید ایجاد 

آوریمتصمیم به دست  مدل  ،گیرنده  در  متغیرها  و  واحدها  می  ارزیابی  تعداد  افزایش  طور چشمگیري  از به  و  یابد 

تکنولوژي   جمعی یکبا پذیرفتن فرض شبه[  15]قیاسی و کوک    در این راستا  .باشدی نظر محاسباتی مناسب نمنقطه

تکنولوژي شبها  ب  ،تولید جدید با  عنوان  معادل  معرفی شده  تکنولوژي جدید  که  دادند  نشان  و  دادند  ارائه  جمعی 

  و تنها بر اساس واحدهاي مشاهده شده ارائه   باشدتکنولوژي اولیه در حضور واحدهاي جدید ایجاد شده جمعی می

براي  می تکنولوژي جدید میگردد و مدل جدید  بر اساس  کارایی  را بمحاسبه  قابل ه  تواند میزان محاسبات  طور 

  توجهی کاهش دهد.

گیرنده را اعمال  تصمیم  رتوانیم نظها میگیرنده در تحلیل پوششی دادهدر پروسه ارزیابی کارایی واحدهاي تصمیم

 گیرنده موثر باشد.  گیرنده در تعیین مقدار کارایی واحدهاي تصمیم نماییم و نظر تصمیم

توانیم بر اساس نظر مدیران ارشد بانک، شعب خاصی  اي شعب بانک، میبه عنوان مثال در ارزیابی کارایی مجموعه

عنوان شعب الگو یا منتخب انتخاب نماییم.  ه  باشند را بتري نسبت به سایر واحدها میرا که داراي عملکرد مطلوب

 ها باید سطح عملکرد خود را به سطح عملکرد شعب الگو یا منتخب برسانند. سایر شعب
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به نحوي طراحی و ارائه می  ارزیابی کارایی  هاي  گردد که کارایی دیگر واحدها بر اساس کارایی واحدمدل جدید 

عنوان  ه  منتخب محاسبه گردد. مدل جدید واحدهایی که داراي داراي عملکرد مشابه با واحدهاي منتخب باشند، ب

شوند. همچنین واحدهاي ناکارا به منظور کارا شدن و گردند و سایر واحدها ناکارا معرفی میواحدها کارا معرفی می

ها از واحدهاي  ها و خروجیهاي خود را به سطح وروديها و خروجیداشتن عملکرد مورد نظر مدیر باید سطح ورودي

در پروسه ارزیابی کارایی در گیرنده  هاي مختلفی براي اعمال نظر مدیر یا تصمیممنتخب از نظر مدیر برسانند. مدل

-ها با ساختار برنامههاي تحلیل پوششی دادهتوان به استفاده از مدلارائه گردیده است که می  هاتحلیل پوششی داده

 (.[ 17] 22، گرامی [16] 21ریزي چندهدفه و کارایی متقاطع اشاره نمود. )زهره بندیان

هاي تعاملی براي حل مدل  توانیم از روشریزي چندهدفه میها با ساختار برنامهدادههاي تحلیل پوششی  در مدل 

هاي طراحی  اعمال نماییم. یکی از مدل در پروسه ارزیابی کاراییگیرنده را استفاده نمود و از این طریق نظر  تصمیم

باشد  هاي آنالیز کارایی ارزشی میگیرنده، مدلگیرنده بر اساس نظر تصمیمتصمیم شده براي ارزیابی کارایی واحدهاي

 (.   [ 18] و همکاران 23المه)ه

ی  ، آنالیزکارای هاگیرنده در پروسه ارزیابی کارایی در تحلیل پوششی دادهاعمال اطلاعات برتري تصمیمهاي  هیکی از را

گیرنده مورد واحدهاي تصمیمگیرنده در  گیرنده، اطلاعاتی که تصمیممنظور از اطلاعات برتري تصمیم  .باشدارزشی می

پروسه  باشد و به نحوي این اطلاعات در  دارد. این اطلاعات براي او و مجموعه تحت مدیریت او داراي اهمیت می

 تواند براساس تجربه یا نظر خبرگان بدست آید. آفرین باشد. این اطلاعات میتواند نقشمی ارزیابی کارایی

ارزشی بر اساس این فرض که   اییکار. معرفی گردید [ 18] المه و همکارانهمفهوم کارایی ارزشی در ابتدا به وسیله 

گردد. این  کند، تعریف میارزیابی می  ارزشی نامعلوم  تابعگیرنده را بر اساس یک  واحدهاي تصمیم  ،گیرندهتصمیم

در یک تابع ارزشی،    . حداکثر مقدارباشدو شبه مقعر می   محدبها به ترتیب شبه  ها و خروجیورودي  تابع بر اساس

تواند هر یک از واحدهاي این نقطه میگردد.  حاصل می  شود، ( نامیده میMPS)   24نقطه که جواب با بیشترین برتري 

کارایی    در حقیقت  .مجموعه امکان تولید باشدکارایی از  موجود مشاهده شده یا هر یک از واحدهاي مجازي روي مرز  

مرز تابع ارزشی از نقطه   کند.ها در رسیدن به مرز تابع ارزشی را محاسبه میها و خروجیارزشی میزان بهبود ورودي

ارزشی یک تابع نامعلومی   تابعبا توجه به اینکه  (.   [18]گذرد  )هالمه و همکاران  ( میMPSبا بیشترین برتري )

ین مرز یک مرز تقریبی را در نظر  توان به صورت دقیق تعیین کرد و به جاي اپذیر را نمیمرز مشتق  ، لذا اینباشد

تر یا مساوي ردارهاي ورودي و خروجی که داراي برتري کوچکبک ناحیه شامل تمام  تواند یگیریم. این مرز میمی

از  با   مقدار کارایی    [  18]  المه و همکارانباشد. ههستند، می  با بیشترین برتري  واحدهايبردار ورودي و خروجی 

ارزشی   ها در رسیدن به مرز تابع ارزشی را به عنوان مقدارکاراییها و خروجیصورت میزان بهبود وروديه  ارزشی را ب

بنابراین کارایی ارزشی  معرفی کردند.  را به صورت تکنیکی محاسبه    ،بر اساس آنالیز  کارایی  اینکه مقدار  بر  علاوه 

ارائه    .گیرنده را در پروسه ارزیابی کارایی اعمال نماییمتوانیم اطلاعات برتري تصمیمکنیم میمی در میان مقالات 

به محاسبه کارایی ارزشی   [ 19و همکاران ] . هالمهمقالات زیر اشاره نمودبه توان شده براي محاسبه کار ارزشی می

ارزشی را با به کار بردن    اییمقدار کارد و  گیرنده در پروسه ارزیابی کارایی پرداختناطلاعات برتري تصمیم  عمالو ا

تقریب تعاملی براي  یک    [  20]  و همکاران  25جورو  . ها به دست آوردندها و خروجیروي وروديبر  محدودیت وزنی  
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ریزي خطی چندهدفه که توابع هدف  یک مدل برنامه [ 16] 26بندیانزهره  .بهبود محاسبه کارایی ارزشی ارائه دادند

ارزشی    اییبراي محاسبه کار  ، را مجموعه امکان تولید بودشامل  متغیرهاي ورودي و خروجی و قیود آن  شامل  آن  

 دها در فلان ارزشی براي ارزیابی میزان فروش مجموعه از بانکایی  از تقریب کار  [  21]  و همکاران  27ینن اسکل  .ارائه داد

  حدب بر ارزشی در تکنولوژي غیرم   ایی کاربراي محاسبه    ریب جدیدیک تق  [  22]. هالمه و همکاران  استفاده کردند

توانیم اطلاعات  ارزشی می  ایی آنها نشان دادند که با استفاده از آنالیز کار  د.توسعه دادناساس مفهوم مخروط قطبی  

ارزشی در تحلیل پوششی    اییبهبود تخمین کاریک پروسه تعاملی براي    [  17]  28گیرنده را در گرامی برتري تصمیم

ارائه دادداده از روش  . ها  برنامهاو  به  مسائل  تعاملی در حل  ارائه شده  هاي  براي حل مدل  ریزي خطی چندهدفه 

ارزشی متناظر با هر   اییتواند مقادیر کارهاي قبلی میارائه شده نسبت به تقریب  استفاده نمود و نشان داد که تقریب

[ یک پروسه تحلیل پوششی  23]  گرامی و همکاران  .تري محاسبه نمایدگیرنده را به طور دقیقیک از واحدهاي تصمیم

آنها نشان    .ارزشی ارائه دادند  اییها بر اساس مفهوم کارها و خروجیهاي معکوس براي تخمین سطح وروديداده

قبلی در پروسه تحلیل پوششی    هايقریبتواند اهداف ایجاد شده موثرتري را نسبت به تدادند که تقریب ارائه شده می

 . دست آوردهاي معکوس بهداده

ارزشی را در    ایی در این مقاله آنالیز کار  .باشدتوان گفت که سهم اصلی و نوآوري این مقاله به صورت زیر می می

از این طریق اطلاعات برتري تصمیمارائه می  یجمعتکنولوژي شبه گیرنده را در پروسه ارزیابی کارایی در  دهیم و 

ارزشی   ایی کارتقریب ارائه شده در این مقاله براي ارزیابی  به مقایسهدر ادامه  . کنیماعمال می  یجمعتکنولوژي شبه 

-هاي تولید میهاي قبلی براي محاسبه کارایی ارزشی در دیگر تکنولوژيی با سایر تقریبجمعدر تکنولوژي شبه

براساس تقریب ارائه    دهیم که اهداف جدید به دست آمده متناظر با واحدهاي ناکارانشان میپردازیم. همچنین ما  

  . همچنین باشندتري میداراي سطوح ورودي و خروجی بهینههاي قبلی تقریبآمده از  اهداف بدستنسبت به  شده

بر اساس واحدهاي مشاهده شده و واحدهاي   جمعیارزشی در تکنولوژي شبه  ایییک الگوریتم ساده براي محاسبه کار

 . دهیمارائه می جدید ایجاد شده

  تولید   در بخش دوم به معرفی مفاهیم اولیه شامل تکنولوژي  .ادامه این مقاله به صورت زیر سازماندهی شده است

  معی ج در بخش سوم آنالیز کارایی ارزشی را بر اساس تکنولوژي شبه  .پردازیمارزشی می   اییجمعی و آنالیز کارشبه

  . کنیم را تشریح میتقریب ارائه شده در این مقاله  در بخش چهارم با یک مثال عددي به طور هندسی    . دهیمارائه می

  هاي قبلی ارائه شده در محاسبه کارایی ارزشی، براي مقایسه تقریب ارائه شده در این مقاله با تقریب در بخش پنجم

در بخش  .  بریمدرکشور فنلاند به کار می   ،بانکشعب  هاي مربوط  را براي مجموعه دادهتقریب ارائه شده  یک کاربرد از  

 .  آوریمگیري مقاله را می ششم نتیجه
 

 مروری بر مفاهیم اولیه  -2

پردازیم و در ها میدر تحلیل پوششی داده جمعیدر این بخش در ابتدا به معرفی تکنولوژي تولید شبهدر این بخش 

 پردازیم.  میآنالیز کارایی ارزشی به معرفی ادامه 

 

 

 
26 Zohrehbandian 
27 Eskelinen 
28 Gerami 
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 تکنولوژی تولید شبه جمعي  -1 -2

sفرض کنید کنند.  خروجی را تولید می  sورودي،    mهمگن با مصرف   گیرنده، واحد تصمیمnفرض کنید  

jy R

مجموعه امکان تولید کلی   .دهدرا نشان می  𝐷𝑀𝑈𝑗یعنی  ام-j  گیرندهبردار خروجی و بردار ورودي از واحد تصمیم

 .کنیمرا به صورت زیر تعریف می

𝑇 = {(𝑥, 𝑦)|را تولید  کند 𝑦  می تواند 𝑥 }. 

زیر را    هايضبراي معرفی تکنولوژي فوق در ابتدا فر.  تکنولوژي شبه جمعی را معرفی کردند[  15]  و کوک  قیاسی

 . کنیمتکنولوژي تولید معرفی میایجاد در 

متعلق به تکنولوژي تولید  مشاهده شده  گیرنده  دارد که همه واحدهاي تصمیماین فرض بیان می  (شمول مشاهدات

)به عبارت دیگر   .باشندمیTیعنی ), , 1,..., ,j jx y T j n = 

)پذیري بیان می دارد که در صورتیکه اصل امکان (پذيرینمکاا )1 1,x y Tو نقطه( )2 2,x y که  باشد  به نحوي

2 1x x1و 2y yگیرنده آنگاه واحد تصمیم( )2 2,x yباشد یعنیمتعلق به تکنولوژي تولید می(𝑥2, 𝑦2) ∈ 𝑇. 

,𝑥1)دارد که در صورتی که  این فرض بیان میتحدب(   𝑦1) ∈ 𝑇    و(𝑥2, 𝑦2) ∈ 𝑇    آنگاه ترکیب محدب آنها به

,𝜇(𝑥1یعنی  باشدصورت متعلق به تکنولوژي تولید می 𝑦1) + (1 − 𝜇)(𝑥2, 𝑦2). 

 که دارد که در صورتیبیان می ضاین فر (بیکراني اشعه

 (𝑥, 𝑦) ∈ 𝑇 آنگاه 𝜇(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑇که 𝜇 ≥ 0. 

 دارد که اگر بیان میض این فر (پذيریجمع

(𝑥1, 𝑦1) ∈ 𝑇  و(𝑥2, 𝑦2) ∈ 𝑇   آنگاه 

(𝑥1, 𝑦1) + (𝑥2, 𝑦2) ∈ 𝑇 
 دارد که اگر  بیان می ضاین فر پذيری(ضرب

 (𝑥, 𝑦) ∈ 𝑇آنگاه𝑛(𝑥, 𝑦) ∈ 𝑇  که 𝑛 ∈ 𝑁. 

 دقهاي فوق صرضباشد که در فترین مجموعه میکوچک  𝑇دارد که مجموعه بیان میفرض  این   يابي(کمینه برون

هاي خاصیتباشد که داراي  هاي تولید میهاي تکنولوژياشتراک تمام مجموعه  𝑇به عبارت دیگر مجموعه    .کندمی

 ند. باشفوق می

𝐽 عه اکنون مجموعه توانی متناظر با مجمو = {1, … , 𝑛} به صورت مجموعه  را𝐽′ این مجموعه   .گیریمدر نظر می

گیرنده مشاهده  واحدهاي جدید جمعی بر اساس واحدهاي تصمیم .باشدیم  𝐽 ها از مجموعهشامل تمام زیرمجموعه

گیرنده  تصمیمهاي  دارد که در صورتی که واحدجمعی بیان میآوریم. فرض  بدست می جمعی  فرض  شده را مطابق  

𝐴 = (𝑥𝐴, 𝑦𝐴)  و𝐵 = (𝑥𝐵 , 𝑦𝐵)  یعنی آنگاه واحد جدید جمعیامکان تولید باشند،   متعلق به مجموعه 

𝐴 + 𝐵 = (𝑥𝐴, 𝑦𝐴) + (𝑥𝐵 , 𝑦𝐵)  ها از واحدهاي  ها و خروجیورودي و خروجی آن مجموع وروديکه𝐴   و𝐵 

 باشد. باشد نیز متعلق به مجموعه امکان تولید میمی

جمعی را  هگیرنده جمعی یک تکنولوژي جدید به نام تکنولوژي شبواحدهاي تصمیم  براساس  [  11]قیاسی و کوک  

 کردند.  معرفی 

 . جمعی را به صورت زیر ارائه دادندفرض شبه آنها در ابتدا 

,𝑥𝑖) دارد که اگربیان میض این فرجمعي( شبه 𝑦𝑖) ∈ 𝑇   و(𝑥𝑗, 𝑦𝑗) ∈ 𝑇  آنگاه 

 (𝑥𝑖, 𝑦𝑖) + (𝑥𝑗, 𝑦𝑗) ∈ 𝑇  که𝑖 ≠ 𝑗. 
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آنگاه   ،مشاهده شده متمایز را در نظر بگیریم  گیرندهدارد که در صورتی که دو واحد تصمیمجمعی بیان میفرض شبه

  .باشدآنها نیز متعلق به تکنولوژي تولید می  متناظر با فعالیت ادغام شده

یابی، مجموعه امکان تولید  جمعی، و کمینه برون، تحدب، شبهپذیرينمکاا،  شمول مشاهداتهاي  با پذیرفتن فرض

 (. [11]کوک قیاسی و د. )ردگمیبه صورت زیر ارائه  جمعیتکنولوژي شبهدر  

 

𝑇𝑆𝐴 = {(𝑥, 𝑦)|
∑ 𝜆𝑗𝑗∈𝐽′ 𝑥𝑗 ≤ 𝑥, ∑ 𝜆𝑗𝑗∈𝐽′ 𝑦𝑗 ≥ 𝑦,

 ∑ 𝜆𝑗𝑗∈𝐽′ = 1, 𝜆𝑗 ≥ 0, 𝑗 ∈ 𝐽′ 
}            (1)  

 

بازجمعی رتوانیم تکنولوژي شبهدر واقع می باید توجه   . در نظر بگیریم  متغیر  ده به مقیاسا شکل جمعی از مدل 

به 𝐽 عهمجمو  هايزیرمجموعه باشد که شامل تمام  می  𝐽 عه  مجمو  متناظر باتوانی  مجموعه     ′𝐽داشت که مجموعه  

′𝐽. لذا  تکنولوژي تولید شامل مبدا نمی باشد  این  یعنی  ،استثناي مجموعه تهی می باشد = 𝑃(𝐽)/∅    که𝑃(𝐽) 

 در حضور واحدهاي   جمعیباید توجه داشت که تکنولوژي شبه.  باشدمی  𝐽 عه  توانی از مجمومجموعه  دهنده  نشان

و  تصمیم شده  مشاهده  با  گیرنده  متناظر  جمعی  فرض  واحدهااین  واحدهاي  پذیرفتن   ، مشاهدات  ولشم  هايبا 

 (.  [15]کوک قیاسی و گردد )ایجاد مییابی  و کمینه برون جمعیشبه ،تحدب ، پذیريامکان

مجموعه     ′𝐽با توجه به اینکه مجموعه   .پذیردمیمتفاوت  جمعی را براي واحدهاي    ضجمعی تنها فرتکنولوژي شبه 

ارزیابی یعنی  ارزیابی کارایی مدل. باشدعضو می  2𝑛  داراي   𝐽 عه  مجمو  متناظر باتوانی   𝐷𝑀𝑈𝑜 واحد تحت  =

(𝑥𝑜 , 𝑦𝑜) را به صورت زیر خواهیم داشتجمعی بر اساس تکنولوژي شبهماهیت ورودي  در . 

min{𝜃𝑆𝐴|(𝜃𝑆𝐴𝑥𝑜, 𝑦𝑜) ∈ 𝑇𝑆𝐴}.                                             (2)  

 صورت زیر خواهد بود.ه  ( ب2(، مدل ) 1در رابطه )  𝑇𝑆𝐴اکنون با توجه به رابطه تعریف مجموعه  

 

min 𝜃𝑆𝐴  

𝑆. 𝑡.  ∑ 𝜆𝑗𝑗∈𝐽′ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝜃𝑆𝐴𝑥𝑖𝑜 , 𝑖 = 1, … , 𝑚,    

        ∑ 𝜆𝑗𝑗∈𝐽′ 𝑦𝑟𝑗 ≥ 𝑦𝑟𝑜 , 𝑟 = 1, … , 𝑠,                               (3 )  
        ∑ 𝜆𝑗𝑗∈𝐽′ = 1,  𝜆𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1, . . , 𝑛. 

 

𝑚داراي    (3)   مدل،  گرددطور که مشاهده میهمان + 𝑠 + باید    (3مدل )   براي حل .  باشدمی متغیر  2𝑛قید و     1

تصمیم با واحدهاي  را تشکیل دهیم. همانگیرنده  تمام واحدهاي جمعی متناظر  بیان  مشاهده شده  قبلا  طور که 

که شامل 𝐽 عه  مجمو  متناظر باتوانی  یا مجموعه     ′𝐽مجموعه گردید. در این راستا باید تمام واحدهاي جمعی را از  

زیرمجموعه می𝐽 عهمجمو  هايتمام  تهی  مجموعه  استثناي  لذاباشدبه  کنیم.  ایجاد  را  ورودي  ،  و  محاسبه  ها 

  [ 15]کوک  در این راستا قیاسی و    .باشدکاري بس مشکل می  ′𝐽هاي جمعی براي هر یک از اعضا از مجموعهخروجی

 .را به صورت زیر ارائه دهیم 𝑇𝑆𝐴  جمعی یعنیتوانیم مجموعه امکان تولید شبهنشان دادند که می

 

𝑇𝑛𝑒𝑤
𝑆𝐴 = {(𝑥, 𝑦)|

∑ 𝜆𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1 ≤ 𝑥, ∑ 𝜆𝑗𝑦𝑗

𝑛
𝑗=1 ≥ 𝑦,

 
∑ 𝜆𝑗 ≥ 1,𝑛

𝑗=1  0 ≤ 𝜆𝑗 ≤ 1, 𝑗 = 1, … , 𝑛 
 

}  (4)             

 یعنی  واحد تحت ارزیابی ارزیابی کارایی مدل 
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 𝐷𝑀𝑈𝑜 = (𝑥𝑜, 𝑦𝑜)را به صورت زیر خواهیم داشتجمعی بر اساس تکنولوژي شبهماهیت ورودي  در . 

 

min{𝜃𝑛𝑒𝑤
𝑆𝐴 |(𝜃𝑛𝑒𝑤

𝑆𝐴 𝑥𝑜 , 𝑦𝑜) ∈ 𝑇𝑛𝑒𝑤
𝑆𝐴 }.                                                       (5 )  

 

𝑇𝑛𝑒𝑤 اکنون با توجه به رابطه تعریف مجموعه  
𝑆𝐴 ( ب5(، مدل ) 4در رابطه ) صورت زیر خواهد بود.ه 

 

𝜃𝑛𝑒𝑤
𝑆𝐴 ∗

= min 𝜃𝑛𝑒𝑤
𝑆𝐴  

𝑆. 𝑡.  ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝜃𝑛𝑒𝑤

𝑆𝐴 𝑥𝑖𝑜 , 𝑖 = 1, … , 𝑚,    

        ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑦𝑟𝑗 ≥ 𝑦𝑟𝑜, 𝑟 = 1, … , 𝑠,                                               (6)  

        ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 ≥ 1,  0 ≤ 𝜆𝑗 ≤ 1,, 𝑗 = 1, . . , 𝑛. 

 

با مدل )کاراي شبه  𝐷𝑀𝑈𝑜(  1تعريف   ارزیابی  در  𝜃𝑛𝑒𝑤نامیم، در صورتیکه  ( می6جمعی 
𝑆𝐴 ∗

= این  1 ، در غیر 

 نامیم. را یک واحد ناکاراي شبه جمعی می صورت آن

واحدهاي جمعی  گیرنده را در حضور تمام واحدهاي تصمیم گیرنده مشاهده شده و  ( کارایی واحدهاي تصمیم6مدل )

دست آوردن کارایی واحد تحت ارزیابی،  ه  (، براي ب6محاسبه می کند. به عبارت دیگر مدل )  واحدهااین  متناظر با  

تولید شبه کارایی مجموعه امکان  را روي مرز  تصویر میاین واحد  بیان گردید، مجموعه جمعی  کند. همانطور که 

 واحدها این  واحدهاي جمعی متناظر با  گیرنده مشاهده شده و  واحدهاي تصمیمجمعی بر اساس تمام  امکان تولید شبه

گردد. تفاوت مدل یابی، ایجاد میجمعی، و کمینه برون، تحدب، شبهپذیرينمکاا،  شمول مشاهداتبا پذیرفتن اصول  

باشد که  ( بدین صورت می  [5]  همکاران   )بنکر و   BCCها نظیر مدل  هاي سنتی تحلیل پوششی داده( با مدل6)

در شکل پوششی واحد تحت ارزیابی را روي مرز مجموعه امکان تولید با بازده به مقیاس متغیر تصویر    BCCمدل  

براساس می تنها  با پذیرفتن این اصول موضوعه  به مقیاس متغیر  بازده  تکنولوژي  تولید در  کند و مجموعه امکان 

-واحدهاي تصمیمجمعی بر اساس تمام  گردد، در حالیکه مجموعه امکان تولید شبهواحدهاي مشاهده شده ایجاد می

 گردد.ایجاد می واحدهااین واحدهاي جمعی متناظر با گیرنده مشاهده شده و 

𝑚 داراي (6) مدل، گرددهمانطور که مشاهده می + 𝑠 + 𝑛 + 𝑛  تنها قید و   1 + قید  𝑚. زیرا باشدمی متغیر 1

∑ها، یک قید  بصورت  قید مربوط به خروجی  𝑠ها،  مربوط به ورودي 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 ≥ 𝜆𝑗قید بصورت    𝑛و    1 ≤ در    1

𝑗 ,,صورت  ه  ها در مدل بها و خروجی( داریم. همچنین متغیرهاي مربوط به میزان تاثیر ورودي6مدل ) = 1, . . , 𝑛 

𝜆𝑗 هاي ورودي در مدل شعاعی  و متغیر متناظر با کاهش مولفه𝜃𝑛𝑒𝑤
𝑆𝐴 باشند. می 

-مشاهده شده نمیگیرنده  تمام واحدهاي جمعی متناظر با واحدهاي تصمیم  ( دیگر نیاز به ایجاد6مدل )  براي حل

( در ارزیابی کارایی  6گیرد و مدل )اشیم و محاسبه کارایی تنها بر اساس واحدهاي مشاهده شده موجود صورت میب

𝐷𝑀𝑈𝑜 یعنی  تحت ارزیابیواحد   = (𝑥𝑜, 𝑦𝑜)  ( 3نسبت به مدل  )  به طور قابل توجهی کاهش را    میزان محاسبات

 دهد.می

 کارايي ارزشي بر اساس تکنولوژی بازده به مقیاس متغیر -2 -2

بدین منظور از یک مثال عددي    .دهیممی  رحارزشی را به صورت هندسی و تئوري ش ایی  مفهوم کار  بخش در این  

فرض کنید بردار ورودي و خروجی    کنیم.استفاده میگیرنده با یک ورودي و خروجی را  شامل سه واحد تصمیمساده  

 .باشد زیر براي این واحدها به صورت
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 𝐴 = (2, 0.5)  ،𝐵 = (3, 𝐶، و  (2.5 = (5, 3). 

یریم  گمیدر نظر  𝐶، و 𝐴 ،𝐵براي این سه واحد  را  بازده به مقیاس متغیرتکنولوژي اکنون مجموعه امکان تولید در 

𝐴𝑥 که از نقاط وطی  شامل خط ( 1)مجموعه امکان تولید مطابق شکل(. مرز  1984،  همکاران  )بنکر و = (2,0) ،𝐵  ،

 باشد.( می گذرد، می1مطابق شکل ) 𝐶کند و خط افقی که از نقطه  را بهم وصل می 𝐶و 

ابتدافرض کنید   تکنیکی واحبخواهیم    در  𝐻 دکارایی  = آوریم  را(3.5,2) ه مدل ماهیت  کدر صورتی  .به دست 

نسبت    تکنیکی این واحد برابر است باایی  کار  ،را در نظر بگیریم  بازده به مقیاس متغیرتکنولوژي  در  ورودي  
|𝑂𝐻𝑥

1|

|𝑂𝐻1|
=

𝑂𝐻𝑥|باشد، که  می   0.786
𝐻𝑥دهنده فاصله نقاط  ترتیب نشانه  ب  |𝑂𝐻1|و    |1

1 = 𝐻1  و  (2.75,0) = (2.75,2) 

نقطه   باید ورودي اییروي مرز کار 𝐻گردد به منظور تصویر کردن نقطه  طور که مشاهده میهمانباشند. از مبدا می

𝐻    را به سطح ورودي نقطه𝐻1 تغییر  باشد،  با توجه به اینکه مدل انتخابی ماهیت ورودي میخروجی آن    .برسانیم

دانیم در  نتخاب نماید. همانطور که میا    MPSواحد    به عنوان را    𝐵  نقطه   ،گیرندهکه تصمیم  فرض کنید  .کندنمی

مشاهده شده یا    29را واحد با بیشترین برتري  MPSیکی از واحدهاي مشاهده باشد واحد    MPSکه واحد  صورتی

در مجموعه امکان تولید   MPUاین است که نقطهارزشی بر  ایی  در آنالیز کاراي  فرض پایهنامیم.  می  MPUواحد  

نسبت    MPUنقطه  در صورتی که    .مقعر و نامعلوم باشدی یک شبهارزش  . تابعکندتابع ارزشی را حداکثر میمقدار  

 نشان داده شده است، چین طه( بصورت نق1که در شکل )یک تابع غیرخطی به صورت منحنی  ،برتر باشد 𝐵به نقطه

در ماهیت ورودي روي مرز این  عاعیارزشی را به صورت تصویر ش اییتوانیم کاردر این صورت میگیریم. در نظر می

𝐻3  گردد این نقطه همان نقطههمانطور که در شکل مشاهده می . به دست آوریم بعتا =   نقطه  . باشدمی  (0.9,2)

𝐻3  نقطه از  که  ارزشی  تابع  مرز  دارد   ،گذردمی  𝐵روي  کار  .قرار  مقدار  صورت  این  است  ارزشی  اییدر   با   برابر 

 
|𝑂𝐻𝑥

3|

|𝑂𝐻|
= 𝑂𝐻𝑥|که    .0.257

𝐻𝑥دهنده فاصله نقاط  ترتیب نشانه  ب  |𝑂𝐻3|و   |3
3 = 𝐻3و     (0.9,0) = (0.9,2)  

 باشند. از مبدا می 

توانیم این مرز را به وسیله لذا ما می ،باشدنامعلوم و مرز آن نیز نامعلوم می بعتایک رزشی تابع ااما با توجه به اینکه 

این    .شودتقریب زده می  ،رسندمی   MPSکه به حداکثر خود در نقطهذب  هاي ممکن که از تابع مقعر کاتمام تانژانت

  ه گذرد و شامل مرز مجموعمی  Cو    B  از نقاطکه  پاره خطی  آنرا با    توانیماما می  .باشندمینمنحصر به فرد    تتانژان

را نسبت    𝐻نقطه که فاصله شعاعی  در صورتی  .بزنیم  تقریبکننده  سازهاي تکیهصفحهابرامکان تولید به عنوان یک  

نقطه   کنیماندازه  𝐻2به  کارمی  ،گیري  مقدار  با   اییتوانیم  است  برابر  مقدار  این  و  نماییم  تعیین  را   ارزشی 

  
|𝑂𝐻2|

|𝑂𝐻|
= . که باشدمییک تقریب خوش بینانه  و    باشدارزشی درست می   اییتقریب از مقدار کاریک  که  0.286

|𝑂𝐻𝑥
𝐻𝑥دهنده فاصله نقاط  ترتیب نشانه ب |𝑂𝐻2|و  |2

2 = 𝐻2 و (1,0) =  باشند.  از مبدا می (1,2)

ها در تکنولوژي بازده به مقیاس هاي سنتی تحلیل پوششی دادهاساس مدل کارایی ارزشی را براکنون نحوه محاسبه 

𝐷𝑀𝑈𝑜 یعنی  واحد تحت ارزیابی ارزشی  اییبراي بدست آوردن مقدار کار  دهیم.متغیر شرح می = (𝑥𝑜, 𝑦𝑜)در 

 کنیم. را بصورت زیر حل می BCCدر ابتدا مدل در تکنولوژي بازده به مقیاس متغیر ماهیت ورودي 
 

𝜃𝐵𝐶𝐶 ∗
= min 𝜃𝐵𝐶𝐶  

𝑆. 𝑡.  ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝜃𝐵𝐶𝐶 𝑥𝑖𝑜 , 𝑖 = 1, … , 𝑚,    

        ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑦𝑟𝑗 ≥ 𝑦𝑟𝑜 , 𝑟 = 1, … , 𝑠,                             (7 )  

        ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 = 1,  𝜆𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1, . . , 𝑛. 

 
29 Most Preferred Unit (MPU) 
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𝜃𝐵𝐶𝐶که  نامیم، در صورتی( می7ارزیابی با مدل )در  BCC اساس مدل    کارا بر  𝐷𝑀𝑈𝑜(  2تعريف   ∗
= ، در  1

 نامیم.میBCC را یک واحد ناکاراي بر اساس مدل غیر این صورت آن

𝜆1)فرض کنید که
∗, … , 𝜆𝑛

∗ , 𝜃𝐵𝐶𝐶 ∗
از مدل    ( مجموعه مرجع متناظر با واحد تحت    ،باشد(  7)یک جواب بهینه 

 . دهیمرا به صورت زیر تشکیل می 𝐷𝑀𝑈𝑜ارزیابی 

𝑅𝐵𝐶𝐶 = {𝑗 ∈ 𝐽|𝜆𝑗
∗ > 0}.       (8)                                                             

 .کنیممی هاي زیر انتخابرا به یکی از روش MPUواحدهاي 

 انتخاب کنیم.  𝑅𝐵𝐶𝐶 اي از مجموعه د زیرمجموعهنتوانمی MPUواحدهايمجموعه  الف(

در  ی باشند که  واحدهایتوانند  ها، میانتخاب کنیم. این واحد  گیرندهبا نظر تصمیمتوانیم  می  را  MPUواحدهايب(  

 (. [17])گرامی  دنگیرنده باشنظر تصمیمگیرنده داراي بهترین عملکرد از نقطهبین واحدهاي تصمیم

با    MPUواحدهايمجموعه   با    𝐷𝑀𝑈𝑜متناظر  𝐽𝑜را 
𝑀𝑃𝑈  از  نشان می بعد  𝐽𝑜تعیین مجموعه  دهیم. 

𝑀𝑃𝑈  ، مقدار  

ارزیابی  اییکار با واحد تحت  𝐷𝑀𝑈𝑜   یعنی  ارزشی متناظر  = (𝑥𝑜, 𝑦𝑜)( با حل مدل را  (  9در ماهیت ورودي 

 آوریم. بدست می

𝜃𝐵𝐶𝐶
𝑉𝐸 ∗

= min 𝜃𝐵𝐶𝐶
𝑉𝐸  

𝑆. 𝑡.  ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝜃𝐵𝐶𝐶

𝑉𝐸 𝑥𝑖𝑜 , 𝑖 = 1, … , 𝑚,    

        ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑦𝑟𝑗 ≥ 𝑦𝑟𝑜 , 𝑟 = 1, … , 𝑠,                               (9 )  

        ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 = 1, 𝜆𝑗 ≥ 0, if 𝑗 ∈ 𝐽 − 𝐽𝑜

𝑀𝑃𝑈 , 

                 𝜆𝑗 is free in sing if 𝑗 ∈ 𝐽𝑜
𝑀𝑃𝑈. 

 

𝜃𝐵𝐶𝐶را برابر با   𝐷𝑀𝑈𝑜ارزشی متناظر با   اییدر این صورت برابر با مقدار کار
𝑉𝐸 ∗

 گیریم. در نظر می 

ارزشی  𝐷𝑀𝑈𝑜(  3تعريف   مدل   کاراي  اساس  )BCC بر  مدل  با  ارزیابی  می9در  صورتی(  در   که نامیم، 

  𝜃𝐵𝐶𝐶
𝑉𝐸 ∗

=  نامیم. میBCC را یک واحد ناکاراي ارزشی براساس مدل  ، در غیر این صورت آن1
 

 
 صورت هندسی ه تکنولوژی بازده به مقیاس متغیر ب نحوه محاسبه کارایی ارزشی در  1شکل 
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 جمعيکارايي ارزشي بر اساس تکنولوژی شبه -3

تکنولوژي شبه کارایی ارزشی در  به آنالیز  پایه مدلجمعی میدر این بخش  بر  را  این آنالیز  ابتدا  هاي  پردازیم. در 

 دهیم.  هاي ماهیت خروجی ارائه میماهیت ورودي و سپس بر اساس مدل

 های ماهیت ورودی  جمعي بر اساس مدلکارايي ارزشي بر اساس تکنولوژی شبه -1 -3

دهیم. در ابتدا  جمعی معرفی شده در بخش دوم را ارائه میدر این بخش آنالیز کارایی ارزشی را بر پایه تکنولوژي شبه

تصمیم  𝑛فرض کنید که   𝑥𝑗ورودي به صورت  𝑚گیرنده  واحد  = (𝑥1𝑗 , … , 𝑥𝑚𝑗)  تولید براي  به    𝑠را  خروجی 

𝑦𝑗صورت  = (𝑦1𝑗 , … , 𝑦𝑠𝑗)  ( را براي ارزیابی واحد  6براي محاسبه کارایی ارزشی در ابتدا مدل )  .کنندمصرف می

ارزیابی یعنی 𝐷𝑀𝑈𝑜تحت  = (𝑥𝑜 , 𝑦𝑜)    حل  در حضور واحدهاي مشاهده شده و واحدهاي جمعی ایجاد شده

𝜆1)فرض کنید که کنیم. می
∗, … , 𝜆𝑛

∗ , 𝜃𝑛𝑒𝑤
𝑆𝐴 ∗

مجموعه مرجع متناظر با واحد    ،باشد( 6)یک جواب بهینه از مدل  (

 . را به صورت زیر تشکیل می دهیم 𝐷𝑀𝑈𝑜تحت ارزیابی 

𝑅𝑆𝐴 = {𝑗 ∈ 𝐽|𝜆𝑗
∗ > 0}.       (10    )                                      

 

 .کنیممیهاي زیر انتخاب را به یکی از روش MPUطور که در بخش دوم بیان گردید، واحدهاي  همان

 انتخاب کنیم.  𝑅𝑆𝐴  اي از مجموعهد زیرمجموعهنتوانمی MPUواحدهايمجموعه  الف(

در  ی باشند که  واحدهایتوانند  ها، میانتخاب کنیم. این واحد  گیرندهبا نظر تصمیمتوانیم  می  را  MPUواحدهايب(  

داراي  توانند از میان واحدهاي جمعی ایجاد شده نیز انتخاب گردند(  )این واحدها میگیرنده  بین واحدهاي تصمیم

 (. [17])گرامی  دنگیرنده باشنظر تصمیمبهترین عملکرد از نقطه

 توانیم مدل زیر را ارائه دهیم. جمعی میارزشی در تکنولوژي شبهدر ادامه براي محاسبه کارایی 

 

𝜃𝑆𝐴
𝑉𝐸 ∗

= min 𝜃𝑆𝐴
𝑉𝐸  

𝑆. 𝑡.  ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝜃𝑆𝐴

𝑉𝐸𝑥𝑖𝑜 , 𝑖 = 1, … , 𝑚,    

        ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑦𝑟𝑗 ≥ 𝑦𝑟𝑜 , 𝑟 = 1, … , 𝑠,                                 (11 )  

        ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 ≥ 1,  𝜆𝑗 ≤ 1, 𝑗 = 1, . . , 𝑛. 

                𝜆𝑗 ≥ 0, if 𝑗 ∈ 𝐽 − 𝐽𝑜
𝑀𝑃𝑈 , 

                 𝜆𝑗 is free in sing if 𝑗 ∈ 𝐽𝑜
𝑀𝑃𝑈. 

 

ارزشی  𝐷𝑀𝑈𝑜(  4تعريف   مدل کاراي  اساس  )شبه بر  مدل  با  ارزیابی  در  می11جمعی  صورتی(  در  که نامیم، 

𝜃𝑆𝐴
𝑉𝐸 ∗

=  نامیم. جمعی مییک واحد ناکاراي ارزشی براساس مدل شبهرا  ، در غیر این صورت آن1

𝐽𝑜( در ابتدا مجموعه  11براي حل مدل )
𝑀𝑃𝑈    یا مجموعه واحدهايMPU    را بر اساس دو روش پیشنهادي بیان

گیرنده داراي بهترین  باشند که در بین واحدهاي تصمیمکنیم. این واحدها، واحدهایی میشده در بالا انتخاب می

کارایی که داراي  عملکرد می  بانک، شعب  بانک، مطابق نظر مدیر  کارایی شعب  ارزیابی  به عنوان مثال در  باشند. 

 کنیم. انتخاب می  MPUواحدهايباشند را به عنوان شعب منتخب یا همان بهترین عملکرد در میان شعب می

𝐽𝑜مجموعه  باید توجه داشت که  
𝑀𝑃𝑈    یا مجموعه واحدهايMPU  باشد و مطابق نظر تصمیممنحصر به فرد نمی-

انتخاب میگ تصمیمیرنده  واحد  از  هریک  کارایی  ارزیابی  براي  ما  است  گردند.  ممکن  𝐽𝑜مجموعه  گیرنده 
𝑀𝑃𝑈   یا

 را به طور متفاوت انتخاب نماییم.   MPUمجموعه واحدهاي 
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کننده هاي تکیهارزشی که شامل ابرصفحه( براي محاسبه کارایی ارزشی، واحد تحت ارزیابی را روي مرز تابع  11مدل )

(  11( و )6هاي )تفاوت میان مدلکند.  تصویر می  MPUواحدهايجمعی و گذرنده از  بر مجموعه امکان تولید شبه

𝑗را متناظر با واحدهاي   𝜆𝑗( علامت متغیر  11این است که در مدل ) ∈ 𝐽𝑜
𝑀𝑃𝑈   آزاد در علامت انتخاب نمودیم. این

باعث می  باعث  انتخاب  و این  نماییم  انتخاب  تکنیکی متمایز  کارایی  مرز  به  را نسبت  کارایی ارزشی  شود که مرز 

را به عنوان یک تقریب از نابع ارزشی نامعلوم در نظر بگیریم و این   MPUواحدهايشود که ابرصفحه گذرنده از می

باشد. در این حالت واحد تحت ارزیابی بر  ( می6( به جاي مدل )11سازي مدل )بینانه در بهینهشیک تقریب خو

( کارایی  11گردد و مدل ) تصویر می MPUواحدهاي( در ماهیت ورودي روي ابر صفحه گذرنده از 11اساس مدل ) 

( مقدار کارایی بر اساس مرز تابع ارزشی که بوسیله واحدهاي  11آورد. در مدل )صورت تصویر شعاعی بدست میه  را ب

   گردد. گردد، محاسبه میجمعی ایجاد میمشاهده شده و واحدهاي شبه

جمعی را براي مثال ارائه شده در بخش دوم  اکنون به صورت هندسی نحوه محاسبه کارایی ارزشی در تکنولوژي شبه

 دهیم.  شرح می

𝐴 جمعی را بر اساس واحدهاي مشاهده شده یعنی در ابتدا واحدهاي شبه = (2, 0.5)  ،𝐵 = (3, 𝐶، و  (2.5 =

(5,  بصورت زیر تشکیل میدهیم.  (3

𝐷 = 𝐴 + 𝐵 = (5, 3), 𝐹 = 𝐴 + 𝐶 = (7, 3.5), 𝐺 = 𝐵 + 𝐶 = (8, 5.5),  
𝐷 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 = (10, 6). 

جمعی  واحدهاي مشاهده شده و واحدهاي شبه جمعی را اساستولید در تکنولوژي شبه( مجموعه امکان  2شکل )

شود، مجموعه امکان تولید در تکنولوژي بازده به مقیاس ثابت شامل ناحیه  دهد. همانطور که مشاهده مینشان می

باشد. مجموعه امکان تولید در تکنولوژي بازده به مقیاس در ربع اول می Bسمت راست خط گذرنده از مبدا و نقطه 

کند و خط افقی که از نقطه هم وصل میه  را ب  𝐶، و  𝐴𝑥  ،𝐴  ،𝐵متغیر شامل ناحیه سمت راست خطوطی که نقاط  

𝐶 شامل ناحیه سمت راست خطوطی  جمعی مجموعه امکان تولید در تکنولوژي شبهباشد. گذرد، در ربع اول می می

𝐴𝑥که نقاط   = (2,0)  ،𝐴  ،𝐵  ،𝐺    و𝐸  کند و خط افقی که از نقطهرا به هم وصل می 𝐸گذرد، در ربع اول  می

   باشد. می

جمعی از مجموعه امکان تولید در تکنولوژي  شود، مجموعه امکان تولید در تکنولوژي شبههمان طور که مشاهده می

واحدهاي مشاهده شده و واحدهاي شبه جمعی باشد، زیرا این مجموعه براساس  تر میمتغیر بزرگبازده به مقیاس  

 گردد. ایجاد می

در نظر بگیریم. مرز تابع ارزشی نامعلوم به صورت منحنی نقطه چین    MPUبه عنوان واحد    𝐵در صورتی که واحد  

را که یک واحد ناکارا در    𝐶( مشخص شده است. اکنون نحوه محاسبه کارایی ارزشی متناظر با واحد  2در شکل )

 توانیم  دهیم. مقدار کارایی تکنیکی را میطور هندسی شرح می ه باشد، را  بتکنولوژي شبه جمعی می

ه  ( ب6جمعی بر اساس مدل )بر اساس تصویر شعاعی بر روي مرز کارایی از مجموعه امکان تولید در تکنولوژي شبه

باشد و مقدار کارایی تکنیکی  می   𝐶1در نقطه    Cصورت کاهش میزان ورودي واحد  ه  آوریم. تصویر شعاعی بدست می 

با   برابر است 
|𝑂𝐶𝑥

1|

|𝑂𝐶𝑥|
= 0.767    .|𝑂𝐶𝑥

نقطه    |1 فاصله  𝐶𝑥نشان دهنده 
نشان   |𝑂𝐶𝑥|باشد. همچنین  از مبدا می   1

𝐶𝑥و  𝐶𝑥باشد. مختصات نقاط  از مبدا مختصات می 𝐶𝑥دهنده فاصله نقطه  
𝐶𝑥ترتیب برابر است با ه ب 1 = (5, و  (0

𝐶𝑥
1 = (3.835, 0). 

( مشخص شده است  2اکنون مقدار کارایی ارزشی را بر اساس مرز تابع ارزشی که بصورت نقطه چین در شکل )

صورت کاهش میزان ورودي  ه  بر اساس تصویر شعاعی بر روي مرز تابع ارزشی، تصویر شعاعی بکنیم.  محاسبه می
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باشد و مقدار کارایی ارزشی برابر است با  می   𝐶3در نقطه    Cواحد  
|𝑂𝐶𝑥

3|

|𝑂𝐶𝑥|
= 0.68    .|𝑂𝐶𝑥

دهنده فاصله نشان  |3

𝐶𝑥نقطه 
باشد. مختصات نقاط  از مبدا مختصات می 𝐶𝑥دهنده فاصله نقطه نشان |𝑂𝐶𝑥|باشد. همچنین  از مبدا می 3

𝐶𝑥  و𝐶𝑥
𝐶𝑥 ترتیب برابر است باه ب 3 = (5, 𝐶𝑥و  (0

3 = (3.4, 0). 

توانیم این مرز را  لذا ما می ،باشدنامعلوم و مرز آن نیز نامعلوم می بعتایک رزشی تابع ا همانطور که قبلا بیان گردید،

تقریب زده    ،رسندمی    MPSکه به حداکثر خود در نقطهذب  هاي ممکن که از تابع مقعر کابه وسیله تمام تانژانت

 . باشندمینمنحصر به فرد  تاین تانژان .شودمی

. بزنیم  باشد، تقریبمیامکان تولید    هگذرد و شامل مرز مجموعمی   Bو    A  از نقاطکه  پاره خطی  را با    آن  توانیماما می

هایی که مرز مجموعه امکان  ) ابر صفحهتکیه کننده  ي  صفحه سازا ابریک    گذردمی  Bو    A  از نقاطکه  پاره خطی  

را تشکیل می کارا روي این مرز میتولید  از واحدهاي  این  گذرند. میدهند و  کارایی اشتراک  توان گفت که مرز 

 .[26-24] باشداز مجموعه امکان تولید می باشد(ها میابرصفحه

  Cصورت کاهش میزان ورودي واحد  ه  بر اساس تصویر شعاعی بر روي مرز تقریبی از تابع ارزشی، تصویر شعاعی ب 

( برابر است با  11باشد و مقدار کارایی ارزشی بر اساس مدل )می   𝐶2در نقطه  
|𝑂𝐶𝑥

2|

|𝑂𝐶𝑥|
= 0.72    .|𝑂𝐶𝑥

دهنده  نشان  |2

𝐶𝑥فاصله نقطه  
باشد. مختصات از مبدا مختصات می  𝐶𝑥دهنده فاصله نقطه  نشان  |𝑂𝐶𝑥|باشد. همچنین از مبدا می  2

𝐶𝑥و    𝐶𝑥نقاط  
𝐶𝑥ترتیب برابر است با  ه  ب  2 = (5, 𝐶𝑥و    (0

2 = (3.6, اي اکنون یک الگوریتم ساده دومرحله.  (0

  دهیم.(، براي محاسبه مقادیر کارایی ارزشی در تکنولوژي شبه جمعی ارائه می1مطابق جدول )

 
 جمعي الگوريتم محاسبه کارايي ارزشي در تکنولوژی شبه 1 جدول

𝐽𝑜( را حل نمایید و مجموعه  6گام اول: واحد تحت ارزیابی را تعیین کنید و مدل )
𝑀𝑃𝑈   را تشکیل دهید. به گام

 دوم بروید.

𝐽𝑜( را متناظر با مجموعه 11گام دوم: مدل )
𝑀𝑃𝑈  واحد تحت ارزیابی حل نمایید و مقدار کارایی ارزشی متناظر با

 دست آورید. ه ب

 

 های ماهیت خروجيجمعي بر اساس مدلکارايي ارزشي بر اساس تکنولوژی شبه -2 -3

𝑇𝑛𝑒𝑤با توجه به تعریف مجموعه  
𝑆𝐴 ،یعنی واحد تحت ارزیابی ارزیابی کارایی مدل  𝐷𝑀𝑈𝑜 = (𝑥𝑜, 𝑦𝑜)ماهیت  در

 .صورت زیر خواهیم داشترا به جمعی بر اساس تکنولوژي شبه خروجی 

 

max{𝜑𝑛𝑒𝑤
𝑆𝐴 |(𝑥𝑜 , 𝜑𝑛𝑒𝑤

𝑆𝐴 𝑦𝑜) ∈ 𝑇𝑛𝑒𝑤
𝑆𝐴 }.                                      (12 )  

 

𝑇𝑛𝑒𝑤 اکنون با توجه به رابطه تعریف مجموعه  
𝑆𝐴 ( ب12(، مدل ) 4در رابطه )  صورت زیر خواهد بود.ه 

 
 

𝜑𝑛𝑒𝑤
𝑆𝐴 ∗

= max 𝜑𝑛𝑒𝑤
𝑆𝐴  

𝑆. 𝑡.  ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑥𝑖𝑜 , 𝑖 = 1, … , 𝑚,                               (13 )  

      ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑦𝑟𝑗 ≥ 𝜑𝑛𝑒𝑤

𝑆𝐴 𝑦𝑟𝑜, 𝑟 = 1, … , 𝑠,           
        ∑ 𝜆𝑗

𝑛
𝑗=1 ≥ 1,  0 ≤ 𝜆𝑗 ≤ 1,, 𝑗 = 1, . . , 𝑛. 
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شبه  𝐷𝑀𝑈𝑜(  5تعريف   با  کاراي  ارزیابی  در  خروجی  ماهیت  در  )جمعی  می13مدل  صورتی(  در  که نامیم، 

𝜑𝑛𝑒𝑤
𝑆𝐴 ∗

=  نامیم. جمعی میرا یک واحد ناکاراي شبه  ، در غیر این صورت آن1

𝜆1)فرض کنید که 
∗, … , 𝜆𝑛

∗ , 𝜑𝑛𝑒𝑤
𝑆𝐴 ∗

مجموعه مرجع متناظر با واحد تحت   ،باشد(  13)یک جواب بهینه از مدل    (

𝐽𝑜. همچنین مجموعه دهیمتشکیل می  (10رابطه )را به صورت    𝐷𝑀𝑈𝑜ارزیابی  
𝑀𝑃𝑈     واحدهاي یا مجموعهMPU  

دهیم و در ادامه براي محاسبه کارایی ارزشی در بیان گردید تشکیل می  1-3یی که در بخش  هارا به یکی از روش

 توانیم مدل زیر را حل نماییم. جمعی در ماهیت خروجی میتکنولوژي شبه

 

𝜑𝑆𝐴
𝑉𝐸 ∗

= m𝑎𝑥 𝜑𝑆𝐴
𝑉𝐸  

𝑆. 𝑡.  ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑥𝑖𝑜 , 𝑖 = 1, … , 𝑚,                                 (14 )  

       ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑦𝑟𝑗 ≥ 𝜑𝑆𝐴

𝑉𝐸𝑦𝑟𝑜 , 𝑟 = 1, … , 𝑠,          
        ∑ 𝜆𝑗

𝑛
𝑗=1 ≥ 1,  𝜆𝑗 ≤ 1, 𝑗 = 1, . . , 𝑛. 

                𝜆𝑗 ≥ 0, if 𝑗 ∈ 𝐽 − 𝐽𝑜
𝑀𝑃𝑈 , 

                 𝜆𝑗 is free in sing if 𝑗 ∈ 𝐽𝑜
𝑀𝑃𝑈. 

 

نامیم،  ( می14جمعی در ارزیابی با مدل )شبه بر اساس مدل در ماهیت خروجی  کاراي ارزشی  𝐷𝑀𝑈𝑜( 6تعريف 

𝜑𝑆𝐴که در صورتی
𝑉𝐸 ∗

= جمعی در ماهیت  اساس مدل شبه  را یک واحد ناکاراي ارزشی بر ، در غیر این صورت آن 1

 نامیم. خروجی می

 

 
 

 
 صورت هندسیه نحوه محاسبه کارایی ارزشی در تکنولوژی شبه جمعی ب 2شکل 
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 مثال عددی  -4

(  2جدول )ها در  گیرنده با دو ورودي و یک خروجی را در نظر بگیرید. دادهواحد تصمیم  5یک مثال عددي شامل  

 دهد.  را نشان می  BCC( یا همان مدل7( مقادیر کارایی حاصل از مدل )2آمده است. ستون چهارم جدول )

باشند. ستون آخر جدول  باشد و سایر واحدها کارا میاحد ناکارا مییک و  𝐷𝑀𝑈2 گردد،  طور که مشاهده میهمان

طور  دهد. همانجمعی را نشان می( یا همان مدل شبه6مدل )گیرنده حاصل از  ( مقادیر کارایی واحدهاي تصمیم2)

واحدهاي ناکارا   𝐷𝑀𝑈3، و 𝐷𝑀𝑈2باشند و واحدهاي کارا می  𝐷𝑀𝑈5، و  𝐷𝑀𝑈1 ،𝐷𝑀𝑈4گردد،  که مشاهده می

 باشند. می

-هاي بازده به مقیاس متغیر و شبهگیرنده در تکنولوژياکنون به محاسبه مقادیر کارایی ارزشی از واحدهاي تصمیم

توانیم از مجموعه واحدهاي موجود در مجموعه مرجع متناسب می  MPUواحدهايبراي انتخاب     پردازیم.جمعی می

هایی را که داراي بهترین عملکرد  گیرنده استفاده نماییم یا اینکه مطابق نظر مدیر واحدبا هر یک از واحدهاي تصمیم

تصمیم واحدهاي  بین  میدر  ناکاراي  گیرنده  واحدهاي  نماییم.  انتخاب  را  و  𝐷𝑀𝑈2باشند   ،𝐷𝑀𝑈3    واحدهاي

𝐷𝑀𝑈1  ،𝐷𝑀𝑈4  و ،𝐷𝑀𝑈5 کنند. بنابراین  را به عنوان واحدهاي الگو در مجموعه مرجع متناظر خود انتخاب می

به عنوان  ما می را  کارایی ارزشی در مدل  MPUواحدهايتوانیم این واحدها  ارزیابی  انتخاب  11( و )7هاي )در   )

انتخاب    کارایی ارزشی را بر   ( نتایج ارزیابی مقادیر4( و )3جداول ) نماییم. متفاوت نشان    MPUواحدهاياساس 

 دهد.می

 
 مجموعه داده ها و نتايج ارزيابي کارايي از مثال عددی 2جدول 

DMU  مدل مقادير کارايي حاصل از  خروجي  ورودی دوم ورودی اولBCC 

 (7)مدل 

 مقادير کارايي حاصل از 

( 6جمعي )مدل مدل شبه  

1 2 3 2 1 1 

2 3 7 4 0.8333 0.8333 

3 5 5 5 1 0.9167 

4 4 2 3 1 1 

5 3 7 6 1 1 

 

 
 مقادير کارايي ارزشي در تکنولوژی بازده به مقیاس متغیر  3جدول 

DMU  مقادير کارايي ارزشي حاصل از مدل BCC  ( 9)مدل 

MPU DMU1 DMU4 DMU5 DMU4, 

DMU5 

1 1 1 1 1 

2 0.8333 0.7534 0.8333 0.7534 

3 0.8533 1 1 1 

4 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 

 0.9506 0.9667 0.9506 0.9373 میانگین 
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 مقادير کارايي ارزشي در تکنولوژی شبه جمعي  4جدول 

DMU  (11کارايي ارزشي  حاصل از مدل شبه جمعي )مدل مقادير  

MPU DMU1 DMU4 DMU5 DMU4, DMU5 

1 1 1 1 1 

2 0.8333 0.7534 0.8333 0.7534 

3 0.8533 0.9167 0.9167 0.9167 

4 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 

 0.934 0.95 0.934 0.9373 میانگین 

 

 

انتخاب    MPUرا به عنوان واحد    𝐷𝑀𝑈1که  را در نظر بگیرید. در صورتی  𝐷𝑀𝑈2به عنوان مثال واحد ناکاراي  

باشند و   جمعی باهم برابر میهاي بازده به مقیاس متغیر و شبهنماییم، مقادیرکارایی ارزشی این واحد در تکنولوژي

 . 0.833برابر است با  

عنوان واحد    𝐷𝑀𝑈4که  در صورتی به  ناکاراي    MPUرا  نماییم، مقادیرکارایی ارزشی واحد  در    𝐷𝑀𝑈2انتخاب 

 . 0.7534باشند و  برابر است با جمعی باهم برابر میهاي بازده به مقیاس متغیر و شبهتکنولوژي

بازده به مقیاس متغیر و  هاي مقادیرکارایی ارزشی این واحد در تکنولوژي MPUواحدهايهاي متفاوت از با انتخاب

باشبه برابر می  جمعی  ناکاراي  هم  کارایی ارزشی واحد  ارزیابی  زیرا در  تکنولوژي  𝐷𝑀𝑈2باشند،  به  در  بازده  هاي 

کارایی ارزشی   شود که مقادیرشود و این باعث می جمعی مرز تقریبی کارایی ارزشی یکسان می مقیاس متغیر و شبه

 هم برابر شوند.  جمعی باهاي بازده به مقیاس متغیر و شبهاین واحد در تکنولوژي

 𝐷𝑀𝑈2واحد ناکاراي را محاسبه نماییم، نتایج نسبت به    𝐷𝑀𝑈3که بخواهیم کارایی ارزشی واحد ناکاراي  در صورتی

مقادیرکارایی ارزشی این واحد  نماییم، انتخاب می   MPUرا به عنوان واحد  𝐷𝑀𝑈1باشد. در ابتدا واحد  متفاوت می

 . 0.8533باشند و  برابر است با  هم برابر می جمعی باهاي بازده به مقیاس متغیر و شبهدر تکنولوژي

عنوان واحد    𝐷𝑀𝑈4که  در صورتی به  ناکاراي    MPUرا  نماییم، مقادیرکارایی ارزشی واحد  در    𝐷𝑀𝑈3انتخاب 

 0.9167و 1ترتیب برابر است با ه جمعی بهاي بازده به مقیاس متغیر و شبهتکنولوژي

جمعی مرز تقریبی کارایی ارزشی  هاي بازده به مقیاس متغیر و شبهباشند، زیرا در تکنولوژيکه مقادیر متفاوت می

هاي بازده به مقیاس متغیر در محاسبه مقادیر باشد. مرز تقریبی کارایی تکنیکی و ارزشی در تکنولوژي متفاوت می

هاي بر اساس مدل  MPUرا به عنوان واحد    𝐷𝑀𝑈4با انتخاب    𝐷𝑀𝑈3کارایی تکنیکی و ارزشی براي واحد ناکاراي  

از مقدار کارایی ارزشی  کند. اما در این حالت مقدار کارایی ارزشی در تکنولوژي شبه( تغییر نمی9( و )7) جمعی 

 باشد.تر میکوچکهاي بازده به مقیاس متغیر متناظر خود در در تکنولوژي

نتایج مشابهی را براي مقادیر کارایی ارزشی براي    MPUواحدهايبه عنوان    𝐷𝑀𝑈5، و 𝐷𝑀𝑈4با اتخاب واحدهاي 

(  4( و )3انتخاب کردیم مطابق جداول ) MPUرا به عنوان واحد  𝐷𝑀𝑈4مشابه حالتی که   𝐷𝑀𝑈3واحد ناکاراي  

 خواهیم داشت. 

نشان    MPUواحدهايهاي متفاوت از  ( میانگین مقادیر کارایی ارزشی را بر اساس انتخاب4( و ) 3سطر آخر جداول )

 دهند.  می
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 آنالیز کارايي ارزشي از شعب بانک  -5

تکنولوژي بازده به   سه آنالیز کارایی ارزشی از شعب بانک به منظور مقایسه نتایج حاصل از تقریب کارایی ارزشی در 

  بهها مربوط این داده .کنیماستفاده می در فنلاند هاي بانکجمعی از مجموعه دادهو شبه، غیرمحدب، مقیاس متغیر

که یک شرکت مالی پیشرو در کشور د،  باشمی  31پوهجولا-اوپی  گروهباشد که متعلق به  می  30هلسینکی اوپی بانک 

  . دهند اي به مشتریان ارائه میها و خدمات بیمهتأمین مالی پروژه  ،گذاريسرمایه  ،که خدمات بانکداري   ،باشدفنلاند می

د و مدیریت به دنبال فرصتی براي بهبود عملکرد  نباش هاي مالی میشبکه بانکی یک کانال مهم براي فروش سرویس

بهبود عملکرد این    .باشدفروش شعب می ارزیابی کارایی و و  بانک  25در  از   بر اساسمتفاوتی    هايتقریب  ،شعبه 

 (. [27]  33لینن و کاوسمنن اسک ، [21]و همکاران   32لینناسک  ) هاي متفاوت ارائه شده استتکنولوژي

ها خروجی  (.[22]  و همکاران)هالمه    آمده است(  5)   در جدول  عبهاي ورودي و خروجی متناظر با این شمجموعه داده

خدمات   شامل  یک طبقه    .توان به دو دسته تقسیم نمودها را میفروش  .دهندرا نشان می  شعب  حجم فروش معاملاتی

داري از آنالیز مورد  خدمات بانکی روزانه از جمله خدمات صندوق.  گذاريخدمات سرمایه  و طبقه دوم شامل  مالی

بیمه  .اندبحث خارج شده گذاري و برخی دیگر در خدمات مالی گنجانده  اي در خدمات سرمایهبرخی از خدمات 

  شده استفاده مدل . در این مطالعه دو خروجی درگري و بانک را کنار گذاشتیمهاي غیرزندگی واسطهاند و بیمهشده

   .گذاريسرمایه خدمات( 2)  و مالی تامین خدمات( 1) .است

شود. در این مطالعه بعضی از فاکتورهاي افزایش آنها منجر به افزایش کارایی می  باشند کهها فاکتورهایی میخروجی

با توجه به نظر  اند و یک خروجی واحد ایجاد گردیده است. بدین صورت که  داراي ماهیت خروجی با هم ادغام شده

ها میزان اهمیت آن فاکتور کنند و این وزناز این فاکتورها یک خروجی واحد را ایجاد میمدیریت میانگین وزنی  

برخی از خدمات طور که گفته شد،  گردد. به عنوان مثال هماندهد و توسط مدیر تعیین میخروجی را نشان می

  و همکاران ها توسط هالمه  . این وزناندگذاري و برخی دیگر در خدمات مالی گنجانده شدهاي در خدمات سرمایهبیمه

 اند.  بر اساس نظر مدیریت شعب بانک در فنلاند تعیین گردیده [22]

هاي عملیاتی  با توجه به اینکه سایر هزینه د.باشکارایی نیروهاي فروش میدر این مطالعه، تنها ورودي مورد استفاده 

 اند. ( آمده5ها در جدول )کارایی حذف کردیم. ورودي و خروجیاز آنالیز را  آنها ،  داراي اهمیت کمی باشند

 
 های ورودی و خروجي از شعب بانک داده 5جدول 

DMU  مدل   مقادير کارايي حاصل از ورودی دوم  خروجي خروجي اول

BCC  (7)مدل 

 مقادير کارايي حاصل از 

 ( 6مدل شبه جمعي )مدل 

1 1090 497 26 0.831 0.831 

2 2633 1111 47.7 0.805 0.805 

3 3320 1477 60.7 0.792 0.792 

4 1147 353 25.2 0.857 0.857 

5 1180 540 21.6 1 1 

6 3821 1769 75.5 0.736 0.736 

 
30 Helsinki OP Bank 
31 OP-Pohjola 
32 Eskelinen 
33 Eskelinen and Kuosmanen  
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7 1574 716 36.4 0.725 0.725 

8 1171 1004 29.1 1 1 

9 1174 449 22.5 0.96 0.96 

10 1203 568 27.2 0.815 0.815 

11 928 384 22 0.982 0.982 

12 4393 2210 65.9 1 1 

13 2642 931 38.8 0.913 0.913 

14 3362 1505 53.1 0.918 0.918 

15 2263 541 26.9 1 1 

16 3619 1541 70.3 0.736 0.725 

17 4163 1594 73.6 0.838 0.768 

18 3075 805 46.7 0.894 0.831 

19 5757 2601 93 1 0.896 

20 1763 496 29 0.843 0.843 

21 3825 1961 83.1 0.708 0.708 

22 2354 792 42.4 0.745 0.745 

23 5289 3160 104 1 0.898 

24 1108 332 24.2 0.893 0.893 

25 743 354 22.4 0.964 0.964 

 

  ایی تکنیکی مقادیر کار  (5)جدول  از  ستون چهارم و پنجم    .گیریمهاي ماهیت ورودي را در نظر میدر ابتدا مدل

شعب   ،گرددطور که مشاهده میهمان  دهد.نشان می  وروديماهیت  جمعی را در  و شبه  BCC  هايحاصل از مدل 

  بر اساس مدل   23و   19 شعبباشند و  کارا میجمعی  و شبه  BCCدر ارزیابی بر اساس هر دو مدل    15، و  12، 8، 5

BCC  داراي بهترین    15و    13و    12  شعباز نقطه نظر مدیریت    .دنباشجمعی ناکارا میکارا و بر اساس مدل شبه

  شوند. انتخاب    MPUد به عنوان واحدهاينتوانبا توجه به نظر مدیریت بانک می  .باشندمیدر بین شعب  عملکرد  

به عنوان الگو در مجموعه مرجع  را    15و  12شعب  اما    ،باشدمیدر ارزیابی با هر دو مدل  واحد ناکارا  یک    13  شعبه

   .باشندها میخود این واحد 15و  12شعب مجموعه مرجع متناسب با  .ندنکمتناظر خود انتخاب می

 ( مجمعوعه مرجع متناظر با واحدهاي مختلف آمده است.6) در جدول
 

 مجموعه مرجع متناظر با هريک از شعب بانک براساس مدلهای ماهیت ورودی  6جدول 

DMU  ( 7)مدل  BCC ( 6مدل شبه جمعي )مدل  مدل  

1 DMU05 DMU05 

2 DMU08, DMU12, DMU15 DMU08, DMU12, DMU15 

3 DMU08, DMU12, DMU15 DMU08, DMU12, DMU15 

4 DMU05 DMU05 

5 DMU05 DMU05 

6 DMU08, DMU12, DMU15 DMU08, DMU12, DMU15 

7 DMU05, DMU08, DMU15 DMU05, DMU08, DMU15 

8 DMU08 DMU08 

9 DMU05 DMU05 
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10 DMU05, DMU08, DMU15 DMU05, DMU08, DMU15 

11 DMU05 DMU05 

12 DMU12 DMU12 

13 DMU08, DMU12, DMU15 DMU08, DMU12, DMU15 

14 DMU08, DMU12, DMU15 DMU08, DMU12, DMU15 

15 DMU15 DMU15 

16 DMU12, DMU15 DMU12, DMU15 

17 DMU12, DMU15 DMU12, DMU15 

18 DMU12, DMU15 DMU13, DMU15 

19 DMU19 DMU12, DMU14, DMU15 

20 DMU05, DMU15 DMU05, DMU15 

21 DMU08, DMU12, DMU15 DMU08, DMU12, DMU15 

22 DMU08, DMU12, DMU15 DMU08, DMU12, DMU15 

23 DMU23 DMU08, DMU12 

24 DMU05 DMU05 

25 DMU05 DMU05 

 

با توجه به نتایج در   را متناظر با واحد تحت ارزیابی از میان این واحدها انتخاب نماییم.  MPUواحدهايتوانیم  ما می

آنالیز  کنیم.  متفاوتی را براي ارزیابی کارایی ارزشی انتخاب می  MPUواحدهايگیرنده ما  (، و نظر تصمیم6جدول )

دهیم.  انجام می     MPUواحدهاي  به عنوان    15و    13و    12  شعببا انتخاب  شعب را  ارزشی مربوط به همه    اییکار

متفاوت    MPUواحدهايجمعی با انتخاب  نتایج آنالیز کارایی ارزشی در دو تکنولوژي بازده به مقیاس متغیر و شبه

 . ( آمده است8( و )7در جداول )
 

 ( 7مقادير کارايي ارزشي در تکنولوژی بازده مقیاس متغیر در ماهیت ورودی براساس مدل ) 7جدول 

DMU  مقادير کارايي ارزشي در تکنولوژی بازده به مقیاس متغیر 

MPU DMU12 DMU15 DMU12, DMU15 DMU12, DMU13, DMU15 

1 0.775 0.814 0.775 Unb 

2 0.805 0.805 0.805 Unb 

3 0.792 0.792 0.792 Unb 

4 0.715 0.851 0.715 Unb 

5 0.988 1 0.988 Unb 

6 0.736 0.736 0.736 Unb 

7 0.723 0.725 0.723 Unb 

8 1 1 1 Unb 

9 0.879 0.959 0.879 Unb 

10 0.806 0.815 0.806 Unb 

11 0.792 0.926 0.792 Unb 

12 1 1 1 Unb 

13 0.913 0.913 0.913 Unb 

14 0.918 0.918 0.918 Unb 

15 1 1 1 Unb 
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16 0.736 0.736 0.736 Unb 

17 0.838 0.838 0.838 Unb 

18 0.894 0.894 0.894 Unb 

19 1 0.977 0.977 Unb 

20 0.813 0.843 0.813 Unb 

21 0.708 0.708 0.708 Unb 

22 0.745 0.745 0.745 Unb 

23 1 0.832 0.832 Unb 

24 0.722 0.878 0.722 Unb 

25 0.713 0.869 0.713 Unb 

 Unb 0.833 0.863 0.84 میانگین 

 
 ( 11مقادير کارايي ارزشي در تکنولوژی شبه جمعي در ماهیت ورودی براساس مدل ) 8 جدول

DMU  مقادير کارايي ارزشي در تکنولوژی شبه جمعي 

MPU DMU12 DMU15 DMU12, DMU15 DMU12, DMU13, DMU15 

1 0.775 0.817 0.775 0.417 

2 0.805 0.805 0.805 0.627 

3 0.792 0.792 0.792 0.65 

4 0.715 0.852 0.715 0.385 

5 0.988 1 0.988 0.555 

6 0.736 0.736 0.736 0.617 

7 0.723 0.725 0.723 0.464 

8 1 1 1 0.585 

9 0.879 0.959 0.879 0.487 

10 0.806 0.815 0.806 0.458 

11 0.792 0.936 0.792 0.382 

12 1 1 1 0.844 

13 0.913 0.913 0.913 0.736 

14 0.918 0.918 0.918 0.755 

15 1 1 1 0.809 

16 0.725 0.725 0.725 0.609 

17 0.768 0.768 0.768 0.677 

18 0.83 0.8 0.8 0.706 

19 0.891 0.896 0.891 0.797 

20 0.813 0.843 0.813 0.572 

21 0.708 0.708 0.708 0.58 

22 0.745 0.745 0.745 0.582 

23 0.898 0.87 0.832 0.725 

24 0.722 0.881 0.722 0.38 

25 0.713 0.885 0.713 0.298 

 0.588 0.822 0.856 0.826 میانگین 
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را بر اساس انتخاب   ارزشی مربوط به این واحدایی  واحدها را به دلخواه انتخاب کرده و مقادیرکاراین  اکنون یکی از  

  (، این واحد، 5را در نظر بگیرید. با توجه به جدول )  23دهیم. به عنوان مثال شعبه  میح  متفاوت شر  MPUواحدهاي

در صورتی   .باشدمی  جمعیشبهمتغیر و یک واحد ناکارا در تکنولوژي  ده به مقیاس  باز  در تکنولوژي  ایک واحد کار

ارزشی بر   اییمقادیر کار(  8و )  (7)  ولاجدنتایج در    مطابق    .در نظر بگیریم   MPUرا به عنوان واحد  12  شعبهکه  

باشد. که مقدار کارایی می 0.898و 1ترتیب برابر با ه ( ب11جمعی )مدل (( و مدل شبه7)مدل ) BCC مدل اساس 

 12 شعبهدر صورتی که باشد. جمعی بزرگتر میاز مقدار متناظر خود حاصل از مدل شبهBCC ارزشی بر پایه مدل  

بر اساس    اییمقادیر کار(  8و )  (7)   ولاجدنتایج در    مطابق    .در نظر بگیریم  MPUرا به عنوان واحد   مدل ارزشی 

BCC  ( ( و مدل شبه7)مدل)  باشد. که مقدار کارایی ارزشی  می  0.87و  0.832ترتیب برابر با  ه  ( ب11جمعی )مدل

 باشد. تر میجمعی کوچکاز مقدار متناظر خود حاصل از مدل شبهBCC بر پایه مدل 

ارزشی    اییمقادیر کار  ،انتخاب نماییم  MPUرا به طور همزمان به عنوان واحدهاي  13و    12  شعبدر صورتی که  

در صورتی که    م.انتخاب نمایی  MPU  را به عنوان واحد  15  شعبهها مانند حالتی است که تنها  حاصل از این مدل

بر  ارزشی اییمدل ارزیابی کار .انتخاب نماییم MPUبه طور همزمان به عنوان واحدهايرا  15، و 13، 12شعبه سه 

توان یک مقدار مشخص را براي  و نمیاي را در بر ندارد  و نتیجه   باشدمی  کرانبی ((   7)مدل )   BCC اساس مدل  

آورد  اییکار کار  .ارزشی به دست  با    23براي واحد  (  11جمعی )مدل  مدل شبه  ارزشی حاصل  اییاما مقدار  برابر 

  د.باشمی0.725

باشد که مدیر یک یا چند واحد که در بین  ارزشی بدین صورت می  اییباید توجه داشت که فلسفه ارائه آنالیز کار

تصمیم میواحدهاي  عملکرد  بهترین  داراي  عنوان  را  د  نباشگیرنده  واحدبه  سایر  براي  الگو  یا  انتخاب  منتخب  ها 

این واحدها نامیم.  می   MPUنمایید. در این مقاله ما این واحدها را، واحدهاي با بیشترین برتري یا واحدهاي  می

گیرنده انتخاب شوند.  و توسط تصمیم  توانند در مجموعه مرجع متناظر با آن واحد تحت ارزیابی قرار داشته باشندمی

یم. این  آوربه دست میي تحت ارزیابی را  واحدهاهریک از  ارزشی    اییکار  ما  تکنولوژي انتخابی، بر اساس  در ادامه  

باید  واحدهاي ناکارا،  باشند. همچنینمی MPUباشند که داراي عملکرد یکسان با واحدهاي واحدها، واحدهایی می

را به سطح وروديها و خروجیسطح ورودي از واحدهايها و خروجیهاي خود  تا  MPUها  یک    بتوانند  برسانند 

-نظر تصمیمتوانیم  بنابراین با بکار بردن آنالیز کارایی ارزشی می  .عملکرد مطلوب مطابق با نظر مدیر داشته باشند

 کار ببریم. ه ایی بگیرنده را در پروسه آنالیز کار

به این که خروجی توجه  با  کارایی شعب  ها  اکنون  آنالیز  به  میدر  بالاتري نسبت  براي مدیر داراي اهمیت  توانند 

در ماهیت خروجی نیز ارائه  جمعی  هاي بازده به مقیاس متغیر و شبهتکنولوژيآنالیز مشابه بر اساس    .ها باشندورودي

 . آمده است( 9)  نتایج در جدول. گرددمی

 
 مقادير کارايي تکنیکي در ماهیت خروجي  9 جدول

DMU BCCمدل 
 

 مدلDMU BCC مدل شبه جمعي 
 

 مدل شبه جمعي 

1 0.708 0.708 13 0.907 0.9 

2 0.776 0.776 14 0.91 0.908 

3 0.808 0.783 15 1 1 

4 0.625 0.625 16 0.784 0.725 

5 1 1 17 0.871 0.773 
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6 0.784 0.735 18 0.919 0.852 

7 0.666 0.666 19 1 0.904 

8 1 1 20 0.762 0.762 

9 0.861 0.861 21 0.766 0.717 

10 0.75 0.75 22 0.757 0.724 

11 0.735 0.735 23 1 0.906 

12 1 1 24 0.647 0.647 

13 0.907 0.9 25 0.612 0.612 

 

،  8،  5هاي ماهیت خروجی نیز شعب  هاي ماهیت ورودي، براساس مدلمشابه مدل  ،گرددهمانطور که مشاهده می

  BCC  بر اساس مدل  23و    19  شعبباشند و  کارا میجمعی  و شبه  BCCدر ارزیابی بر اساس هر دو مدل    15، و  12

نتایج در ماهیت ورودي، در آنالیز نتایج براساس ماهیت  مشابه آنالیز    .دنباش جمعی ناکارا میکارا و بر اساس مدل شبه

د  ن توانبا توجه به نظر مدیریت بانک می  . می باشنددر بین شعب  داراي بهترین عملکرد    15و    13و    12  خروجی، شعب

بر 10)   در جدولشوند.  انتخاب    MPUبه عنوان واحدهاي با واحدهاي مختلف  اساس    ( مجمعوعه مرجع متناظر 

را متناظر با واحد تحت ارزیابی از میان این واحدها   MPUواحدهايتوانیم  ها در ماهیت خروجی آمده است و میمدل

 انتخاب نماییم.  

 
 مجموعه مرجع متناظر با هريک از شعب بانک براساس مدلهای ماهیت خروجي 10جدول

DMU BCCمدل 
 

 مدل شبه جمعي 

1 DMU05, DMU08, DMU15 DMU05, DMU08, DMU15 

2 DMU08, DMU12, DMU15 DMU08, DMU12, DMU15 

3 DMU12, DMU15 DMU12, DMU15 

4 DMU05, DMU08, DMU15 DMU05, DMU08, DMU15 

5 DMU05 DMU05 

6 DMU12, DMU19 DMU12, DMU14, DMU15 

7 DMU08, DMU12, DMU15 DMU08, DMU12, DMU15 

8 DMU08 DMU08 

9 DMU05, DMU15 DMU05, DMU15 

10 DMU05, DMU08, DMU15 DMU05, DMU08, DMU15 

11 DMU05, DMU15 DMU05, DMU15 

12 DMU12 DMU12 

13 DMU12, DMU15 DMU12, DMU15 

14 DMU12, DMU15 DMU12, DMU15 

15 DMU15 DMU15 

16 DMU12, DMU19 DMU12, DMU15 

17 DMU12, DMU19 DMU12, DMU13, DMU15 

18 DMU12, DMU15 DMU13, DMU15 

19 DMU19 DMU12, DMU14, DMU15 
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20 DMU08, DMU12, DMU15 DMU08, DMU12, DMU15 

21 DMU12, DMU19, DMU23 DMU08, DMU12, DMU14 

22 DMU12, DMU15 DMU12, DMU15 

23 DMU23 DMU08, DMU12, DMU23 

24 DMU05, DMU15 DMU05, DMU15 

25 DMU05, DMU08, DMU15 DMU05, DMU08, DMU15 

 

متفاوتی را براي ارزیابی کارایی ارزشی در  MPUواحدهايگیرنده ما (، و نظر تصمیم10با توجه به نتایج در جدول )

  شعببا انتخاب شعب را ارزشی مربوط به همه   اییآنالیز کارکنیم. مشابه ماهیت ورودي، ماهیت خروجی انتخاب می

نتایج آنالیز کارایی ارزشی در دو تکنولوژي بازده به  انجام می    MPUواحدهاي  به عنوان    15و    13و    12 دهیم. 

 ( آمده است. 12( و )11متفاوت در جداول )  MPUواحدهايجمعی با انتخاب مقیاس متغیر و شبه
 

 مقادير کارايي ارزشي در تکنولوژی بازده مقیاس متغیر در ماهیت خروجي  11جدول 

DMU  مقادير کارايي ارزشي در تکنولوژی بازده به مقیاس متغیر 

MPU DMU12 DMU15 DMU12, DMU15 DMU12, DMU13, DMU15 

1 0.705 0.708 0.705 Unb 

2 0.776 0.776 0.776 Unb 

3 0.808 0.808 0.808 Unb 

4 0.622 0.625 0.622 Unb 

5 0.983 1 0.983 Unb 

6 0.784 0.777 0.777 Unb 

7 0.666 0.666 0.666 Unb 

8 1 1 1 Unb 

9 0.833 0.861 0.833 Unb 

10 0.749 0.75 0.749 Unb 

11 0.71 0.735 0.71 Unb 

12 1 1 1 Unb 

13 0.907 0.907 0.907 Unb 

14 0.91 0.91 0.91 Unb 

15 1 1 1 Unb 

16 0.784 0.781 0.781 Unb 

17 0.871 0.865 0.865 Unb 

18 0.919 0.919 0.919 Unb 

19 1 0.98 0.98 Unb 

20 0.762 0.762 0.762 Unb 

21 0.766 0.717 0.717 Unb 

22 0.757 0.757 0.757 Unb 

23 1 0.821 0.821 Unb 

24 0.626 0.647 0.626 Unb 

25 0.603 0.612 0.603 Unb 

 Unb 0.811 0.815 0.822 میانگین 
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 تکنولوژی شبه جمعي در ماهیت خروجيمقادير کارايي ارزشي در  12جدول 

DMU  مقادير کارايي ارزشي در تکنولوژی شبه جمعي 

MPU DMU12 DMU15 DMU12, 

DMU15 

DMU12, DMU13, DMU15 

1 0.705 0.708 0.705 0.477 

2 0.776 0.776 0.776 0.659 

3 0.783 0.783 0.783 0.683 

4 0.622 0.625 0.622 0.469 

5 0.983 1 0.983 0.606 

6 0.735 0.735 0.735 0.654 

7 0.666 0.666 0.666 0.513 

8 1 1 1 0.621 

9 0.833 0.861 0.833 0.555 

10 0.749 0.75 0.749 0.511 

11 0.71 0.735 0.71 0.456 

12 1 1 1 0.854 

13 0.9 0.9 0.9 0.77 

14 0.908 0.908 0.908 0.774 

15 1 1 1 0.849 

16 0.725 0.725 0.725 0.656 

17 0.773 0.768 0.768 0.721 

18 0.849 0.8 0.8 0.765 

19 0.891 0.904 0.891 0.82 

20 0.762 0.762 0.762 0.631 

21 0.703 0.714 0.696 0.618 

22 0.724 0.724 0.724 0.639 

23 0.899 0.882 0.821 0.772 

24 0.626 0.647 0.626 0.467 

25 0.603 0.612 0.603 0.375 

 0.637 0.791 0.799 0.797 میانگین 

 

 (، این واحد، 9را در نظر بگیرید. با توجه به جدول )  23هاي ماهیت خروجی، شعبه  مشابه آنالیز نتایج براساس مدل

در صورتی   .باشدمی  جمعیشبهمتغیر و یک واحد ناکارا در تکنولوژي  ده به مقیاس  باز  در تکنولوژي  ایک واحد کار

ارزشی بر    ایی مقادیر کار(  12و )  ( 11)   ولاجدنتایج در   مطابق    .در نظر بگیریم   MPUرا به عنوان واحد  12  شعبهکه  

باشد. مشابه ماهیت ورودي،  می  0.899و  1ترتیب برابر با  ه  جمعی در ماهیت خروجی بو مدل شبه   BCC مدل  اساس  

در صورتی باشد.  تر میجمعی بزرگاز مقدار متناظر خود حاصل از مدل شبهBCC مقدار کارایی ارزشی بر پایه مدل  

ارزشی بر    ایی مقادیر کار(  12و )  ( 11)   ولاجدنتایج در   مطابق    .در نظر بگیریم   MPUرا به عنوان واحد  12  شعبهکه  

و  0.821ترتیب برابر با  ه جمعی در ماهیت خروجی بو مدل شبه BCC مدل ارزشی بر اساس  ایی اساس مقادیر کار

تر  جمعی کوچکاز مقدار متناظر خود حاصل از مدل شبه   BCCباشد. که مقدار کارایی ارزشی بر پایه مدل  می  0.882
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  ایی مقادیر کار ،انتخاب نماییم   MPUرا به طور همزمان به عنوان واحدهاي 13و  12 شعبدر صورتی که باشد. می

که نتایج باشد، در صورتیمی   0.821باشد و برابر با  در ماهیت خروجی با هم برابر می  هاارزشی حاصل از این مدل

 ها در ماهیت ورودي مربوط به دو مدل متفاوت بود. حاصل از مدل

( بکار ببریم کافی است مضارب 11در مدل )  MPUرا به طور همزمان به عنوان واحدهاي  13و    12  براي اینکه شعب

را براي سایر    𝜆𝑗( آزاد در علامت انتخاب نماییم و مضارب  11را در مدل )  𝜆13و   𝜆12مربوط به این واحدها یعنی  

(، بر اساس مجموعه  11( نامنفی قرار دهیم. در این صورت مقادیر کارایی ارزشی حاصل از مدل )11واحدها در مدل )

𝐽𝑜
𝑀𝑃𝑈 = {12,  گردد.  حاصل می {13

مدل ارزیابی    .انتخاب نماییم  MPUبه طور همزمان به عنوان واحدهايرا    15، و  13،  12شعبه  در صورتی که سه   

اي را  و نتیجه  باشدمی  کرانبیدر ماهیت خروجی، مشابه مدل ماهیت ورودي    BCCبر اساس مدل    ارزشی  اییکار

مدل   ارزشی حاصل اییاما مقدار کار .ارزشی به دست آورد  اییتوان یک مقدار مشخص را براي کارو نمیدر بر ندارد 

  د. باشمی0.772برابر با   23براي واحد  جمعی در ماهیت خروجیشبه

لذا پیشنهاد    ،تواند داراي اهمیت باشدها براي مدیر میطور که قبلاً بیان گردید با توجه به اینکه مقدار خروجیهمان

توانیم  اکنون می  .هاي ماهیت ورودي مورد توجه قرار دهیم هاي ماهیت خروجی را نسبت به مدلگردد که مدلمی

پیشنهادي را    سطحاین اهداف    . هاي محاسبه کارایی ارزشی نیز به دست آوریماهداف پیشنهادي را بر اساس مدل

  دهند ارائه میبه عنوان واحدهاي هدف    MPUها از واحدهايها و خروجیها بر اساس وروديها و خروجیبراي ورودي

  MPUاحدهايو ها و خروجی از  هاي خود به سطح وروديها و خروجیسطح ورودي  اندنبا رس  واحدهاي ناکاراو  

ها بر پایه  باید توجه داشت که اهداف حاصل از مدل .تواند عملکرد مطلوب را از دیدگاه مدیریت داشته باشندمی

گیرنده باشد و براي تصمیمارزشی با هم متفاوت می  ايها بر پایه کارتکنیکی نسبت به اهداف ارائه شده از مدل  ايکار

گیرنده را در  ها نظر تصمیمزیرا این مدل  ،دنباشتر و مناسب میهاي ارزشی مطلوبپایه   برها  اهداف حاصل از مدل

به عنوان واحدهایی که    MPUدهند و این واحدها بر اساس نظر مدیر و انتخاب واحدهايارزیابی کارایی دخالت می

 .اندانتخاب شده ،باشندگیرنده میداراي بهترین عملکرد در بین واحدهاي تصمیم

توجه داشت که در   داراي سطح  تکنولوژي شبهباید  از  ها و خروجیورودي  مجموع جمعی واحدهاي جدید که  ها 

نیز انتخاب    MPUاین واحدها ممکن است به عنوان واحدهاي    .دنگردایجاد می  ،باشندواحدهاي مشاهده شده می

در این  هاي ارائه شده زیرا مدل ،انتخاب کردیم MPUعنوان واحدهاي این بخش تنها شعب موجود را به  درگردند. 

توان گفت  اند. لذا میبر اساس واحدهاي مشاهده شده ارائه شدهدر این مقاله تنها ارزشی  اییارکبراي محاسبه مقاله 

به عنوان واحدهاي    را واحدهاي مشاهده شدهتنها ارزشی  اییارکبراي محاسبه در این مقاله هاي ارائه شده مدلکه 

MPU  در تمام جداول با انتخاب این استراتژي حاصل   ارزشی  اییارکمحاسبه  کنند و نتایج مربوط به  انتخاب می

  MPUبه عنوان واحدهاينیز  جمعی را  شبه  جدید ایجاد شده بر پایه فرض  واحدهاي  توانیماند. البته ما میگردیده

 تواند در تحقیقات بعدي مورد توجه قرار گیرد.دست آوریم، که میه و نتایج متفاوتی را ب انتخاب نماییم

 

 گیری. نتیجه6

جمعی ارائه دادیم. با استفاده از  در این مقاله ما یک تقریب جدید براي آنالیز کارایی ارزشی بر اساس تکنولوژي شبه

جمعی  توانیم نظر تصمیم گیرنده را در پروسه ارزیابی کارایی اعمال کنیم. در تکنولوژي شبه آنالیز کارایی ارزشی می

باشند، را  ها از واحدهاي مشاهده شده میها و خروجیگیرنده جدید که داراي مجموع سطح وروديواحدهاي تصمیم

گیرنده توانند در مقایسه با سایر واحدها کارا یا ناکارا  باشند. کارایی هر واحد تصمیمکنیم. این واحدها میایجاد می



 60                                             1402 بهمن و اسفند، چهل و ششمهم، شماره نهاي نوین در ریاضی/ سال  پژوهش  / جواد گرامی
 

که در بخش مثال عددي و مطالعه موردي  طورگردد. همانبر اساس مرز مجموعه امکان تولید جدید محاسبه می

تواند متفاوت  جمعی میهاي بازده به مقیاس متغیر و شبهمشاهده گردید مقادیر کارایی تکنیکی و ارزشی در تکنولوژي

جمعی ارائه دادیم. مدل ارائه شده با میزان  هاي ارزیابی کارایی ارزشی را بر اساس تکنولوژي شبهباشد. در ادامه مدل

محاسبات کمتر و تنها بر اساس واحدهاي مشاهده شده موجود میزان کارایی ارزشی را در حضور واحدهاي مشاهده 

گیرنده را در توانیم نظر تصمیممناسب می MPUواحدهاي کند. با انتخاب جمعی محاسبه میشده و واحدهاي شبه

در   نماییم.  اعمال  کارایی  ارزیابی  تصمیمپروسه  هدف  که  با مجموع سطح  صورتی  جدید  واحدهاي  ایجاد  گیرنده 

جمعی را انتخاب نماییم. این واحدها توانیم تکنولوژي شبهها از واحدهاي مشاهده شده باشد، میها و خروجیورودي

تواند قابلیت ایجاد داشته باشند و کارآمد باشند. با انتخاب مدل مناسب محاسبه کارایی ارزشی  در موارد زیادي می

گیرنده، به  یا همان واحدهاي مورد نظر تصمیم  MPUواحدهاي  توانیم اهداف مناسب که داراي عملکرد مشابه با  می

به عنوان کارهاي آتی می جمعی براي دیگر  هاي ارزیابی کارایی ارزشی در تکنولوژي شبهتوانیم مدلدست آوریم. 

توانیم  اي توسعه داد. همچنین میها با ساختار شبکه دومرحلهها نظیر دادهها در تحلیل پوششی دادهساختار داده

  هاي معکوس نیز توسعه دهیم.هاي فوق را براي پروسه تحلیل پوششی دادهمدل
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