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هاي سرمايه گذاري با در نظر گرفتن متغير نامطلوب با ارزيابي امتياز كارايي هولدينگ

 يك رويكرد تحليل پوششي داده ها:  FDH مدلاستفاده از 

  ١عليرضا ضيايي شيركلايي

  ٢محمدابراهيم محمدپورزرندي

  ٣مهرزاد مينويي

  چكيده

گيري امتياز كارايي يك مجموعه از يك روش ناپارامتريك براي اندازه ١هاتحليل پوششي داده

ها در ساختارهاي داده هاي تحليل پوششيشود. اخيرا كاربرد مدلواحدهاي تحت ارزيابي محسوب مي
ايي مورد توجه محققان بوده است. اين مقاله به دنبال تقويت اولين اقدامات ايي و يا چندمرحلهشبكه

مبتني بر تكنولوژي نامحدب است. براي اين منظور، روشي  DEAهاي شبكه انجام شده براي توسعه مدل
هاي ارائه شده كند. مدلي نامحدب ارائه ميهاي نامطلوب در يك تكنولوژرا براي ملحوظ دانستن خروجي

ايي قادر هستند بدون هرگونه در اين مقاله، ضمن محاسبه امتياز كارايي كلي در يك سيستم شبكه
محاسبه اضافي كارايي هر مرحله را نيز جداگانه در حضور عوامل نامطلوب، محاسبه نمايند و در اختيار 

نشان دادن دقت مدل پيشنهادي در مقايسه با مدل پايه ايي  مديران سيستم قرار دهند. همچنين براي
CCR  قرار گرفته است كه بدليل شناسايي تعداد واحدهاي كاراي كمتر نسبت به مدلCCR  دقت

براساس نتايج حاصل شده، علي رغم اينكه برخي واحدها كاراي كلي  .گيريممحاسباتي مدل را نتيجه مي
شوند و تنها هولدينگ ناكارايي در برخي مراحل ناكارا محسوب ميشوند، اما بدليل وجود محسوب مي

  صنعتي ملي با توجه به اينكه در هر دو مرحله كارا است به عنوان تنها واحد كارا در نظر گرفته شده است. 
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  مقدمه

هاي يك ها و خروجييا تكنولوژي توليد عبارت است از مجموعه همه ورودي ٢دمجموعه امكان تولي
شوند. مجموعه امكان توليد نقش كليدي ها توليد ميها خروجيسيستم كه در آن با مصرف شدن ورودي
كند. چندين متدولوژي شناخته شده ها بازي ميوري در سيستمدر محاسبه امتياز كارايي و تحليل بهره

ا هترين روشها براي ساخت مجموعه امكان توليد وجود دارد. يكي از مهميات تحليل پوششي دادهدر ادب

ها است. براي ايجاد آن ساخت مجموعه امكان توليد از طريق مشاهدات تجربي در تحليل پوششي داده
(چارنز و  معرفي شده است ١٩٧٨در سال  ٣ها اولين بار توسط چارنز، كوپر و رودزتحليل پوششي داده

هاي آن توسعه داده شده است. در ادبيات گران مدلاخيرا توسط بسياري از تحليل اما ).١٩٧٨همكاران، 
(ميرمظفري، هاي مختلفي مانند صنعت سيمان در حوزه DEAاي از مربوط به آن به كاربرد گسترده

؛ ٢٠٢٠ميرمظفري (هاي خبره ، سيستم)٢٠١٧نژاد، (ميرمظفري و علي هاي سلامت، سيستم)٢٠١٨
اشاره شده  )٢٠٢٠؛ آريان زاده و همكاران ٢٠١٩زاده و همكاران (آريانو صنعت برق  )٢٠١٩ميرمظفري 

گيري امتياز كارايي واحد يك روش ناپارامتريك براي اندازه (FDH) ٤است. پوسته دسترسي پذيري آزاد
در اين است كه فرض  EADهاي پايه با مدل FDHهاي است. تفاوت مدل (DMU) ٥تحت ارزيابي

گيرد. بنابراين اين فرض باعث مي شود تا ها در نظر نميتحدب را در اصول موضوعه تحليل پوششي داده

شود. اين موضوع باعث بندي تكنولوژي ساخت در دو دسته اصلي محدب و نامحدب طبقه DEAدر 
 FDHصحيح باشند. تكنولوژي  ريزي تركيبي عددمتكي به يك مسأله برنامه FDHهاي شود تا مدلمي

اولين  FDHشود. مدل نامحدب محسوب مي DEAهاي ساخت هاي تكنولوژيترين دستهيكي از مهم
. اخيرا )١٩٨٤(دپرينس و همكاران،  ارائه شده است ١٩٨٤در سال  ٦بار توسط دپرينس، سيمار و تولكان

ي هاي سنته است. ضعف اصلي مدلگران مورد توجه قرار گرفتتوسط بسياري از تحليل FDHهاي مدل

DEA ه گيرند كصورت يك جعبه سياه در نظر مي اين است كه فرآيند توليد واحد تحت ارزيابي را به
ها عمليات دروني واحدهاي تحت ارزيابي را كند. اين مدلتعدادي ورودي را به خروجي نهايي تبديل مي

طور كلي كارا شناخته شوند در حالي ي از واحدها بهشود تا بسيارگيرند. اين عامل باعث ميدر نظر نمي
شود تا علل ناكارايي اجزاي اين موضوع باعث مي كه در درون خود فرآيندي داشته باشند كه ناكارا باشد.

نتي هاي مرسوم سبنا به همين دليل، مدل دروني يك واحد تحت ارزيابي براي هميشه نامعلوم باقي بماند.
ياري از شود تا بسكنند و اين خاصيت باعث مياز خاصيت فراتخميني تبعيت مي هاتحليل پوششي داده

گيري كارايي واحدها با يك ساختار واحدهايي كه ناكارا هستند، كارا شناسايي شوند. اما با اين وجود اندازه
قرار  DEAگران حوزه ايي مورد توجه تحليلهاي اخير به طور گستردهايي در سالايي يا شبكهدومرحله
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ي در ارتباطعنوان محصول مياني يا فاكتورمرحله بههاي هرشبكه، بعضي از خروجيساختارگرفته است. در
د عنوان خروجي فرآينهاي مراحل ديگر يا بهعنوان وروديشوند. اين محصولات مياني بهشبكه شناخته مي

نوان عي يك فرآيند در ارزيابي عملكرد بهگيرند. در نظر گرفتن عمليات درونتوليد مورد استفاده قرار مي
DEA هاي كل در چنين ساختاري، ورودي. )٢٠٠٠(فار و گروسكوف،  شوداي در نظر گرفته ميشبكه

  هاي آخرين مرحله هستند. خروجيكل سيستم، همانهاياول و خروجيهاي مرحلهسيستم، همان ورودي

هاي شبكه كار شده است تحت تكنولوژي محدب هاي اخير بر روي مدلهايي كه در سالتكنولوژي

نوآوري  كنيم. جنبهاي مطالعه ميشبكه FDH - DEAهاي نامحدب بوده است. در اين مقاله بر روي مدل
اين مقاله، در نظر گرفتن متغيرهاي نامطلوب در ساختار شبكه در تكنولوژي نامحدب است. همچنين، 

ايي تحت ها را با ساختار چندمرحلهDMUايي كلي و مرحلههاي ارائه شده قادر هستند كارايي مدل
دهيم كه يك واحد تحت ارزيابي زماني كارا تكنولوژي نامحدب محاسبه نمايند. علاوه بر اين، نشان مي

دهيم يك واحد كارا ممكن است در درون خود عامل است كه در هر مرحله كارا باشد. همچنين نشان مي

پذيري بر اساس مدل پيشنهادي قابل شناسايي است. همچنين، از فرض دسترسيناكارايي داشته باشد كه 
رانجام س هاي نامطلوب در تكنولوژي نامحدب استفاده شده است.ضعيف به منظور ملحوظ دانستن خروجي

  هاي مديريتي بكار گرفته شود.ها و استراتژيما اميدواريم نتايج اين مطالعه بتواند در اتخاذ سياست

، تكنولوژي ساخت ٢شود. در بخش صورتي كه مشخص شده است سازماندهي مياين مقاله بهادامه 

FDH روش محاسبه كارايي كلي در ساختار شبكه مبتني بر دو مرحله ارائه ٣شود. در بخش معرفي مي ،
و  شودمطرح مي ٤. يك مطالعه كاربردي در بخش شودشود. همچنين، كارايي مراحل محاسبه ميمي

  شود. گيري به همراه پيشنهاداتي براي تحقيقات آتي ارائه مي، نتيجه٥يت در بخش درنها

 (FDH)مدل دسترسي پذيري آزاد 

 (FDH)هاي دسترسي پذيري آزاد ، مدلDEAهاي مدل هاي اصلي تكنولوژييكي از دسته بندي
ي واحدهاي تحت ارزيابي را ها امتياز كارايگيرند. اين مدلهاي نامحدب قرار ميهستند كه در رده مدل

 FDHهاي گيرند. مدلرا در نظر نمي DEAهاي سنتي كنند كه فرض تحدب مدلدر حالي محاسبه مي
كنند ريزي خطي استفاده ميكه از برنامه DEAهاي سنتي به طور معمول براي حل كارايي برخلاف مدل

اولين بار توسط دپرينس و سيمار  FDHهاي كنند. مدلاز يك مسأله تركيبي عدد صحيح استفاده مي
، FDHهاي توسعه يافته است. در مدل) ١٩٩٤( كه بعدها توسط لاول و همكاران ارائه شده است )١٩٨٣(

شوند كه آن را مجموعه امكان توليد اي محسوب ميهاي ورودي و خروجي اعضاي يك مجموعهجفت
,𝑋)نامند. بر طبق اين تكنولوژي اگر يك جفت مي 𝑌) لق به مجموعه امكان توليد باشند، سپس به متع
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λ ∀ازاي  > 0 ،(𝜆𝑋, 𝜆𝑌) هاي نيز به مجموعه امكان توليد تعلق دارد. اين اصل در مدلCCR  وBCC 
  با بازده به مقياس ثابت و متغير نيز وجود دارد.

متغير است. مجموعه امكان توليد در  BCCهاي بازده به مقياس مانند مدل FDHهاي در مدل
,𝑋ଵ)تعريف كرد. فرض كنيد،  BCCو  CCRهاي توان با استفاده از مدلرا مي FDHهاي مدل 𝑌ଵ)  و

(𝑋ଶ, 𝑌ଶ)  نقاطي در مجموعه امكان توليد هستند. سپس، به ازاي∀ λ > توانيم نشان دهيم كه ما مي 0
(𝑋ଵ + 𝑋ଶ)  و(𝑌ଵ + 𝑌ଶ) كنند. كه تحدب مجموعه را تكميل مي جزئي از مجموعه امكان توليد هستند

اين است كه به ازاي هر جفت متعلق به مجموعه امكان توليد، هر جفت  FDHهاي خاصيت ديگر مدل
 ٧با ورودي بيشتر و خروجي كمتر نيز قابل توليد مجدد هستند. به اين خاصيت غير ممكن بودن آزاد

  شود. گفته مي

ها صورت هدف مينيمم كردن مقدار وروديشند، كه در اينتوانند ورودي محور بامي FDHهاي مدل
، خروجي محور است FDHهاي است به طوري كه مقدار خروجي ثابت نگه داشته شود. حالت ديگر مدل

هايي است كه ورودي اضافي نياز ندارند. امتياز كارايي در كه در اين حالت هدف ماكزيمم كردن خروجي
ورودي محور بيشتر  FDHهاي . به طور عمومي امتياز كارايي مدلبين صفر و يك است FDHهاي مدل

 هايهاي ورودي محور با بازده به مقياس متغير است. در مقابل امتياز كارايي مدلاز امتياز كارايي مدل
هاي بازده به مقياس ثابت است. طور قابل توجهي بيشتر از مدلورودي محور با بازده به مقياس متغير به

ي از اوم به اين معني است كه مجموعه امكان توليد در بازده به مقياس ثابت و متغير زيرمجموعهاين مفه
  ، نشان داده شده است.١است. اين مفهوم در شكل  FDHمجموعه امكان توليد 

  

  

 

 CRS, VRS, FDHهاي ارتباط بين مجموعه امكان توليد مدل : ١شكل 

) نشان داده ١به صورت رابطه ( CCR, BCC, FDHهاي لبنابراين، ارتباط بين امتياز كارايي مد
  شود.مي

)١(                                                                              𝜃ா
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  FDHتكنولوژي توليد مدل 

ها نامند به عنوان مجموعه همه وروديآن را تكنولوژي توليد هم ميكه  (PPS)مجموعه امكان توليد 
ها را توليد نمايند. مجموعه توانند خروجيها ميشود كه وروديهاي يك سيستم تعريف ميو خروجي
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تكنولوژي توليد  DEAكند. در وري بازي ميامكان توليد نقش محوري در ارزيابي كارايي و تحليل بهره
ترين دسته مهم FDHهاي شوند، تكنولوژي محدب و نامحدب. تكنولوژيبندي ميقهدر دو دسته طب

كنيم ، ابتدا فرض ميFDHهستند. براي ساخت تكنولوژي توليد مدل  DEAتكنولوژي توليد نامحدب 
𝐷𝑀𝑈}ها سروكار داريم كه DMUتايي از  𝑛كه ما با يك مجموعه  , 𝑗 ∈ 𝐽 = {1,2, … , 𝑛}} هر .

𝐷𝑀𝑈 هاي نامنفي ورودي𝑥 = (𝑥ଵ , … , 𝑥) ≠ 𝑖به ازاي  0 = 1, … , 𝑚  را به منظور توليد
𝑦هاي نامنفي خروجي = (𝑦ଵ , … , 𝑦௦) ≠ 𝑟به ازاي  0 = 1, … , 𝑠 كند. بنابراين، مصرف مي

ورت ها به صدهتحت فرضيات بازده به مقياس ثابت و متغير در تحليل پوششي دا FDHتكنولوژي جبري 
  شود. ارائه مي ٢رابطه 

)٢(                                               𝑃் = {(𝑥, 𝑦)   𝑡ℎ𝑎𝑡   𝑥 𝑐𝑎𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑒 𝑦:  

  𝜆𝑥 ≤ 𝑥,    𝜆𝑦 ≥ 𝑦, 𝜆 ∈ {0,1}, 𝑗 = 1, … , 𝑛} 



ୀଵ



ୀଵ

 

∑)، محدوديت ٢در صورتي كه به رابطه ( 𝜆 = 1
ୀଵ نولوژي بازده به مقياس متغير اضافه شود، تك

  آيد. بدست مي

 FDHمدل ورودي محور 

ها است سازي مقدار وروديدر مدل ورودي محور ما با يك مدلي سروكار داريم كه هدف آن مينيمم
𝐷𝑀𝑈در حالي كه مقدار توليدات در حداقل سطح خروجي نهايي قرار داشته باشند. با در نظر گرفتن  =

(𝑥 , 𝑦)  و𝑜 = 1, … , 𝑛  به عنوان واحد تحت ارزيابي، برنامه ريزي تركيبي عدد صحيح براي بدست
  شود. زير محاسبه ميدر  ٣رابطه بصورت  𝐷𝑀𝑈براي  FDHآوردن اندازه كارايي مدل ورودي محور 

)٣(𝜃 = min 𝜃                                                                                                                                      

𝑆. 𝑡 

 𝜆𝑥 ≤ 𝜃𝑥



ୀଵ

 

 𝜆𝑦 ≥ 𝑦



ୀଵ

 

 𝜆 = 1



ୀଵ

 

𝜆 ∈ {0,1}, 𝑗 = 1, … , 𝑛 
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𝜆فرض كنيد  = 𝑒  كه𝑒  يك بردار با𝑛  هاي آن برابر با صفر است بجز است كه همه مؤلفهمؤلفه

𝑗  امين مؤلفه آن كه مقدار برابر با يك دارد وθ = باشد. در اينصورت  ٣يك جواب شدني براي مسأله  1
𝜃 ≤ 𝜃مي نامند اگر  FDHرا كاراي ورودي محور  𝐷𝑀𝑈است.  1 = باشد در غيراينصورت آن  1

  . نامندمي FDHرا ناكاراي 
  FDHمدل خروجي محور 

هايي كه مصرف وروديوجود دارد كه هدف آن ماكزيمم سازي خروجي FDHهاي نوع ديگري از مدل
مجموعه  مي نامند كه به صورت FDHدارد. اين نوع را مدل ورودي محور هاي اضافي را ثابت نگه مي

  شود. زير تعريف مي در ٤معادلات 

)٤(𝜑 = max 𝜑                                                                                                                                    

𝑆. 𝑡 

 𝜆𝑥 ≤ 𝑥



ୀଵ

 

 𝜆𝑦 ≥ 𝜑𝑦



ୀଵ

 

 𝜆 = 1



ୀଵ

 

𝜆 ∈ {0,1}, 𝑗 = 1, … , 𝑛 

𝜑مي نامند اگر  FDHرا به عنوان كاراي خروجي محور  𝐷𝑀𝑈همچنين  =   باشد. 1

  FDHاي با درنظر گرفتن خروجي نامطلوب در تكنولوژي محاسبه كارايي چندمرحله

ايي با حضور عوامل خروجي نامطلوب را با در دراين بخش، عملكرد فرآيندهاي متوالي چند مرحله

دهيم. همان مورد ارزيابي قرار مي (FDH)پذيري آزاد دب پوسته دسترسينظر گرفتن تكنولوژي نامح
انجام ) ٢٠١٩(ها در اين خصوص توسط توكلي و مصطفايي طور كه در بخش قبل مطرح شد اولين تلاش

ايي تحت ها را با ساختار چندمرحلهDMUايي بطور كلي كارايي كلي و مرحله هاآنگرفته است. كه 
هر چند به عنوان اولين تلاش در تكنولوژي چند  هاآنرائه كردند. روش پيشنهادي تكنولوژي نامحدب ا

تر گردد. توانست با در نظر گرفتن عوامل نامطلوب كاملآيد اما ميايي نامحدب به حساب ميمرحله

هاي نامطلوب در يك بنابراين، در اين مقاله  براي پر كردن اين خلا روشي براي دربرگيري خروجي
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 ١٠٥ 

 )٢٠٠٩( ٩و چن و همكاران )٢٠٠٨( ٨گردد. براي اين منظور از الگوي كائولوژي نامحدب ارائه ميتكنو
پس شود، و سكنيم. در اين الگو، ابتدا كارايي كلي تخمين زده ميتحت تكنولوژي محدب استفاده مي

دا ن بخش ابتشود. در ادامه ايامتياز كارايي مراحل از طريق ثابت نگه داشتن كارايي كلي محاسبه مي
ها روش محاسبه كارايي مبتني بر چند فرآيند و سپس در ساير بخش FDHنحوه ساخت تكنولوژي مدل 

  دهيم. كلي و مراحل را براي واحدهاي تحت ارزيابي ارائه مي

واحد تحت ارزيابي را در نظر بگيريد كه فعاليت  𝑛يك مجموعه با  FDHبراي ساخت تكنولوژي توليد 

خروجي مطلوب  𝑦هستند. همچنين  ٢و  ١هاي مرحله ورودي 𝑥ଶ و  𝑥ଵشود. مرحله مي شامل دو هاآن
در نظر گرفته شده است.  ٢و  ١به عنوان محصول مياني يا فاكتور ارتباطي مرحله  𝑧نهايي فرآيند است. و 
دارا است  كنيم كه مرحله دوم علاوه بر خروجي مطلوب نهايي، خروجي نامطلوبيما همچنين فرض مي

ها DMU، سيستم مورد نظر نشان داده شده است.  در مرحله اول، ٢ناميم. در شكل مي 𝑤كه آن را 
توليد شود. در مرحله دوم، خروجي مياني مرحله قبل  𝑧كنند تا خروجي مياني ها را مصرف ميورودي

گردد. علاوه بر اين خروجي  عنوان خروجي نهايي توليدبه 𝑦شود تا عنوان ورودي مرحله دوم مصرف ميبه
كند. تكنولوژي مبتني بر اصل عنوان خروجي نامطلوب توليد ميرا به 𝑤نهايي سيستم در نظر گرفته شده 

 در ٥معادله  در يك شبكه سري به صورت FDHدسترسي پذيري ضعيف خروجي نامطلوب براي مدل 
  زير است. 

)٥  (                                          𝑖𝑓 (𝑥, 𝑦, 𝑤) ∈ 𝑇,   0 ≤ 𝜃 ≤ 1 
داريم
ሳሰ (𝜃𝑦, 𝜃𝑤) ∈ 𝑇  

 𝑇 = {(𝑦, 𝑤): 𝑥 𝑐𝑎𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑒 𝑦, 𝑤}   
  شود.)، تكنولوژي جديد بصورت زير ساخته مي٦با لحاظ كردن اصل نشان داده شده در رابطه (

)٦ (                                                                 {(𝑦, 𝑤): 𝜃 ∑ 𝜆
ଶ

ୀଵ 𝑦
ଶ ≥ 𝑦 𝑃௫

் =  

𝜃  𝜆
ଶ



ୀଵ

𝑤 = 𝑤        

 𝜆




ୀଵ

𝑥
 ≤ 𝑥 , 𝑘 = 1,2 

 𝜆
ଵ



ୀଵ

𝑍 ≥ 𝑍        
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 ١٠٦ 

 𝜆
ଶ



ୀଵ

𝑍 ≤ 𝑍 

 𝜆




ୀଵ

= 1,               𝑘 = 1,2 

0 ≤ 𝜃 ≤ 1 
{𝜆

 ∈ {0,1}, 𝑗 = 1, … , 𝑛 , 𝑘 = 1,2}  

ه د) غيرخطي است كه با يك روش ارايه ش٦بندي شماره (واضح است كه روابط موجود در فرمول

و قسمت به د DMUهاي هر شود. براي خطي كردن، فرض كنيد وزنخطي مي )٢٠٠٥( توسط كاسمانن
λو به صورت 

ଶ = 𝜂
ଶ + 𝜇

ଶ شود. مؤلفه دوم تجزيه مي𝜇
ଶ دهنده قسمتي از خروجي است كه نشان

𝜂دهد. در حالي كه مؤلفه اول سطح فعاليت را كاهش مي
ଶ دهنده قسمتي از خروجي واحد نشان𝑗 ام است

𝜂ماند كه فعال باقي مي
ଶ = 𝜃λ

ଶ توجه شود كه متغير انقباض اصلي از رابطه .𝜃 =
ఎೕ

మ

ఎೕ
మାఓೕ

మ  به دست

)، به صورت ٦بندي شماره (آيد. با به كار بردن اين نمادگذاري، مجموعه خروجي حاصل از فرمولمي
  ).١٣٩٠(كاظمي متين، شود ) نوشته مي٧مجموعه معادلات شماره (

)٧(                                                                    𝑃௫
் = {(𝑦, 𝑤): ∑ 𝜂

ଶ
ୀଵ 𝑦

ଶ ≥ 𝑦  

 𝜂
ଶ



ୀଵ

𝑤 = 𝑤 

(𝜂
ଶ + 𝜇

ଶ)



ୀଵ

𝑥
ଶ ≤ 𝑥ଶ 

 𝜆
ଵ



ୀଵ

𝑥
ଵ ≤ 𝑥ଵ  

(𝜂
ଶ + 𝜇

ଶ)



ୀଵ

𝑍 ≤ 𝑍 

 𝜆
ଵ



ୀଵ

𝑍 ≥ 𝑍 

 𝜂
ଶ + 𝜇

ଶ = 1



ୀଵ
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 ١٠٧ 

 𝜆
ଵ



ୀଵ

= 1 

 

𝜇
ଶ + 𝜂

ଶ = 𝜆
ଶ   

{𝜆
 ∈ {0,1}, 𝑗 = 1, … , 𝑛 , 𝑘 = 1,2}  , 𝜂

ଶ, 𝜇
ଶ ≥ 0 

 
  ايي درنظرگرفته شده. ساختار دومرحله٢شكل 

  محاسبه امتياز كارايي كلي

ها، محصولات مياني و خروجي نامطلوب موجود در ها، خروجيبرطبق روابط موجود در ميان ورودي
 فشود. در مدل ورودي محور از يك تابع هدسيستم در نظر گرفته شده امتياز كارايي تخمين زده مي

شود در حالي كه حداقل سطح توليد ها و عنصر مياني استفاده ميمنظور كمينه كردن مقدار وروديبه
امين جز آن كه  𝑗برداري است كه همه اجزاي آن بجز  𝑒محصول نهايي حفظ گردد. در طول مقاله 

𝑥)را با مشخصات  𝐷𝑀𝑈. برابر با صفر استمقدار يك دارد 
 , 𝑦

 , 𝑧: 𝑘 = عنوان واحد تحت به (1,2
ريزي تركيبي خطي و عدد صحيح مدل توان با استفاده از مسأله برنامهگيريم. ميارزيابي در نظر مي

  زير را ارائه كرد. در  ٨موجود در رابطه  FDHورودي محور 

 )٨  (                                                                                                𝜃
் = min 𝜃  

s.t                                                                                                                                      

             

(𝜂
ଶ + 𝜇

ଶ)



ୀଵ

𝑥
ଶ ≤ 𝜃𝑥ଶ 
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 ١٠٨ 

 𝜆
ଵ



ୀଵ

𝑥
ଵ ≤ 𝜃𝑥ଵ 

 𝜂
ଶ



ୀଵ

𝑦
ଶ ≥ 𝑦 

 𝜂
ଶ



ୀଵ

𝑤 = 𝑤 

 𝜆
ଵ



ୀଵ

𝑍 ≥ 𝑍 

(𝜂
ଶ + 𝜇

ଶ)



ୀଵ

𝑍 ≤ 𝜃𝑍 

 𝜂
ଶ + 𝜇

ଶ = 1



ୀଵ

   

 𝜆




ୀଵ

= 1 

𝜇
ଶ + 𝜂

ଶ = 𝜆
ଶ, 𝜂

ଶ, 𝜇
ଶ ≥ 0 , 0 ≤ 𝜃 ≤ 1 

{𝜆
 ∈ {0,1}, 𝑗 = 1, … , 𝑛 , 𝑘 = 1,2} 

𝜆ଵ)جواب شدني  = 𝜆ଶ = 𝑒 , 𝜃 = خواهيم داشت  گيريم. آنگاهدر نظر مي )٨( را براي مسأله (1
𝜃

் ≤  FDHبا دو فرآيند متوالي كاراي ورودي محور مدل  𝐷𝑀𝑈يك واحد تحت ارزيابي مانند . 1

𝜃است اگر 
் = مدلي ديگر كه درصدد افزايش ناميم. مي FDHباشد. در غير اينصورت آن را ناكاراي  1

ها بيشتر استفاده نشود مدل خروجي عناصر مياني و خروجي نهايي است در حالي كه از مقدار ورودي
  شود. بندي ميدر زير فرمول ٩صورت مدل است كه به FDHمحور 

)٩  (                                                                                             𝜑
் = max 𝜑  

s.t                                                                                                                                      

             

(𝜂
ଶ + 𝜇

ଶ)



ୀଵ

𝑥
ଶ ≤ 𝑥ଶ 
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 ١٠٩ 

 𝜆
ଵ



ୀଵ

𝑥
ଵ ≤ 𝑥ଵ 

 𝜂
ଶ



ୀଵ

𝑦
ଶ ≥ 𝜑𝑦 

 𝜂
ଶ



ୀଵ

𝑤 = 𝑤 

 𝜆
ଵ



ୀଵ

𝑍 ≥ 𝜑𝑍 

(𝜂
ଶ + 𝜇

ଶ)



ୀଵ

𝑍 ≤ 𝑍 

 𝜂
ଶ + 𝜇

ଶ = 1



ୀଵ

    

 𝜆




ୀଵ

= 1 

 

𝜂
ଶ, 𝜇

ଶ ≥ 0,    0 ≤ 𝜑 ≤ 1 
{𝜆

 ∈ {0,1}, 𝑗 = 1, … , 𝑛 , 𝑘 = 1,2} 
، واحد تحت ارزيابي با دو مرحله فرآيند متوالي كاراي خروجي محور ٩رابطه طبق معادلات موجود در 

𝜑است اگر  FDHمدل 
் = ଵبرابر است با  𝐷𝑀𝑈امتياز كارايي كلي باشد.  1

ఝబ
.  

  محاسبه امتياز كارايي هر مرحله

شود. داگانه محاسبه ميصورت جدر اين بخش امتياز كارايي واحدهاي تحت ارزيابي در هر مرحله به
ماند. با مشخص شدن كارايي يك اين در حالي است كه امتياز كارايي كلي واحدها بدون تغيير باقي مي

ريزي خطي زير را آيد. براي اين منظور مدل برنامهطور مشابه بدست ميمرحله كارايي مرحله ديگر به
  گيريم. در نظر مي ١ابتدا براي مرحله 
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 ١١٠ 

)١٠(                                                                                                 𝜃ଵ
் =

min 𝜃ଵ  
s.t                                                                                                                                      

             

 𝜆
ଵ



ୀଵ

𝑥
ଵ ≤ 𝜃

∗𝜃ଵ𝑥ଵ 

 𝜆
ଵ



ୀଵ

𝑍 ≥ 𝑍 

𝜆
 ≥ 0, 𝑗 = 1, … , 𝑛 

 𝜆
ଵ



ୀଵ

= 1 

 𝜂
ଶ + 𝜇

ଶ = 1



ୀଵ

    

𝜂
ଶ, 𝜇

ଶ ≥ 0,   ,0 ≤ 𝜃ଵ ≤ 1 

{𝜆
 ∈ {0,1}, 𝑗 = 1, … , 𝑛 , 𝑘 = 1,2} 

𝜃، )١٠در مدل (
𝜃ଵاست. اگر  𝐷𝑀𝑈امتياز كارايي كلي  ∗

∗ = ) ١٠يك جواب بهينه براي مدل ( 1

𝜆ଵ)است. اگر  FDHباشد، بنابراين مرحله اول كاراي ورودي محور  = 𝜆ଵ
, 𝜆ଶ = 𝜆ଶ

, 𝜃 = يك  (1
𝜃گاه  ) باشند، آن١٠جواب شدني براي مدل (

∗ ≤ باشد. در اينصورت امتياز كارايي مرحله اول مي 1
مرحله دوم از طريق حل مسأله  FDHهمچنين، مدل ورودي محور  كمتر يا برابر با كارايي كلي است.

 شود. زير محاسبه مي در ١١ ريزي خطيبرنامه

 )١١  (                                                                                              𝜃ଶ
் = min 𝜃ଶ  

s.t                                                                                                                                      

             

(𝜂
ଶ + 𝜇

ଶ)



ୀଵ

𝑥
ଶ ≤ 𝜃

∗𝜃ଶ𝑥ଶ 

 𝜂
ଶ



ୀଵ

𝑦
ଶ ≥ 𝑦 
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 ١١١ 

 𝜂
ଶ



ୀଵ

𝑤 = 𝑤 

(𝜂
ଶ + 𝜇

ଶ)



ୀଵ

𝑍 ≤ 𝜃
∗𝜃ଶ𝑍 

𝜆
 ≥ 0, 𝑗 = 1, … , 𝑛 

 𝜆
ଵ



ୀଵ

= 1 

 𝜂
ଶ + 𝜇

ଶ = 1



ୀଵ

    

𝜂
ଶ, 𝜇

ଶ ≥ 0 ,   0 ≤ 𝜃ଶ ≤ 1 

{𝜆
 ∈ {0,1}, 𝑗 = 1, … , 𝑛 , 𝑘 = 1,2} 

𝜃كه 
𝜃ଶاست.  𝐷𝑀𝑈امتياز كارايي كلي  ∗

) است. مانند مرحله ١١مقدار بهينه تابع هدف در مدل ( ∗
كارايي مراحل واحدها كمتر يا  در مرحله دوم نيز كمتر يا برابر با يك است. بنابراين 𝐷𝑀𝑈اول كارايي 

برابر با يك است. توجه كنيد كه معيار كارايي واحدهاي تحت ارزيابي حل كارايي مراحل بر طبق مدل

باشد. يعني، ممكن است واحدي كاراي كلي آن برابر با يك باشد اما طبق نكات ) مي١١) و (١٠هاي (
توانند هاي فوق ميبا يك باشند. به طريقي مشابه مدلذكر شده كاراي مرحله اول يا دوم آن كمتر يا برابر 

  ها در ماهيت خروجي تعميم يابند.هاي مرحله اول و دوم سيستمبراي محاسبه كارايي

  كاربردي مطالعه

متغير  ٦گذاري با شركت هولدينگ سرمايه ١٨به منظور نشان دادن قابليت مدل پيشنهادي، عملكرد 
متغير در  ١٠دهيم. ابتدا براي تحليل اين مسأله د مطالعه و بررسي قرار ميبه طور كلي در كشور را مور

 هاي آنان براساس همپوشاني كاملبا خبرگان و آناليز قضاوت هاآننظرگرفته شد، كه با در ميان گذاشتن 
متغير كه از لحاظ تأثيرگذاري اهميت كمتري داشتند كنار  ٤متغيرها با ساختار در نظر گرفته شده 

هولدينگ در نظر گرفته شده، يك ساختار مالي دو مرحله ايي در ايجاد  ١٨اشتند و در نهايت براي گذ
شد كه در مرحله اول ميزان سرمايه، تعداد نيروي انساني و هزينه عملياتي به عنوان ورودي در نظر گرفته 

هاي تابعي برسند،  ها به توانگري براي ايجاد شركتشوند تا شركتها مصرف ميشده است، اين ورودي
هاي زيرمجموعه به عنوان خروجي مراحله اول و ورودي مرحله دوم به عنوان يك متغير لذا تعداد شركت

شود تا در مرحله دوم به عنوان سود نهايي به عنوان خروجي مطلوب و بهاي ميانجي در نظر گرفته مي
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 ١١٢ 

، درمرحله اول ميزان ٣طبق شكل  تمام شده به عنوان خروجي نامطلوب در نظر گرفته شده است.  بر
سرمايه گذاري، تعداد نيروي انساني و هزينه عملياتي سه ورودي مرحله اول هستند كه ورودي كلي 

 گذاري تعدادي شركتگيري شركت سرمايهشوند. در اين مرحله به واسطه شكلفرآيند نيز محسوب مي
ن خروجي در نظر گرفته شده است كه به شود كه به عنوابه عنوان زيرمجموعه شركت مادر ايجاد مي

گيري سرمايه گذاري به شود. از آنجايي كه فرآيند شكلعنوان خروجي مرحله اول در نظر گرفته مي
صورت يك شبكه در نظر گرفته شده است، خروجي مرحله اول، به عنوان ورودي مرحله دوم در نظر 

ام شده خروجي نامطلوب مرحله دوم در نظر گرفته مي شوند. كه سود نهايي خروجي مطلوب و بهاي تم
، فرآيند سرمايه گذاري ٣شوند. در شكل گرفته شده است كه خروجي كل فرآيند نيز در نظر گرفته مي

  هاي هولدينگ نشان داده شده است.    شركت

                     𝑤ଵ                                                                             
  

                                                                                                                            

        𝑌ଵ                                         𝑍ଵ                                              𝑋ଵ                                        
                                                                                                           𝑋ଶ                                        

                                                                                                       𝑋ଷ                        
                                           

  فرآيند سرمايه گذاري شركت هولدينگ -٣شكل 

هاي هزينه عملياتي به عنوان ورودي 𝑋ଷتعداد نيروي انساني و  𝑋ଶميزان سرمايه،  𝑋ଵ،  ٣در شكل 
هاي مطلوب و نامطلوب خروجي 𝑤ଵو  𝑌ଵهاي زير مجموعه است. تعداد شركت 𝑍ଵاول هستند، مرحله 

، ١اند از سود نهايي و بهاي تمام شده. در جدول مرحله دوم و فرآيند كل هستند كه به ترتيب عبارت
  شده است. آوري شده هر يك از متغيرهاي در نظر گرفته شده نشان داده هاي جمعمجموعه داده

  مجموعه داده ها -١جدول 

  واحد تصميم گيري

  ورودي
  مياني

خروجي  
  (مطلوب)

  خروجي (نامطلوب)

𝑋ଷ 𝑋ଶ 𝑋ଵ 𝑍ଵ 𝑌ଵ 𝑤ଵ 
  ٣٤٢٧٩٥  ٠,٥٠٢  ٨  ١٥٠٠٠٠٠  ٢٢٣٥  ٨٨٦٨٤٧٥  پارس توشه
  ٥٢٦٦١٩  ٠,٧٢٧  ٨  ٣٩٦٠٥١٣٧  ٧٢٦٩  ٤٩٤٥٣٣٦٧  ايران خودرو
  ٧٧٩٦٤٠٨ ٠,٤٦٥  ٩  ٨٢٥٠٠٠٠  ٦٣٤٤  ٤٩٦٢٦٢٣٠  صنايع بهشهر

 مرحله دوم مرحله اول
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افزار هاي فوق در مدل توسعه داده شده و اجراي آن در نرم، با ملحوظ دانستن داده٢در جدول 

Gams گيري تحت مدل پيشنهادي نشان داده شده است. در ستون نتايج كارايي براي واحدهاي تصميم
  م به ترتيب نشان داده شده است. دوم، مقدار كارايي كلي و در ستون سوم آن كارايي مراحل اول و دو

  نتايج امتياز كارايي كلي تحت مدل پيشنهاداي -٢جدول 

  كارايي كلي  واحد تصميم گيري
  ١,٠٠  پارس توشه
  ٠,٤٠٠  ايران خودرو
  ٠,٢٧٠  صنايع بهشهر
  ٠,٨٤٢  معادن و فلزات

  ٠,٩٢٩  توكا فولاد
  ٠,٢٩٢  سيمان تأمين

  ٠,٧٠٤  شفا دارو
  ١,٠٠  صنعت نفت

  ١,٠٠  ايع سيمانصن
  ٠,٨٢٤  صنايع پتروشيمي

  ١,٠٠  گروه بهمن

  ٨٣٣٧٨٩٣  ٠,٥٧٠  ٦  ٥٤٩٠٠٠٠٠  ١٨٩٣  ١٤٦٢١٧٢٩  معادن و فلزات
  ١٦٧٩٣٤٨  ٠,٤٩٠  ١٢  ٢٦٠٠٠٠٠  ٥٠٠٥  ٤١٢٠٠٥٩٦  توكا فولاد

  ٨٦١٨٨٩١  ٠,٦٤٠  ١٠  ١١٠٠٠٠٠٠  ١٠٩٣١  ٥٧٠٠٩٩٥٨  سيمان تأمين
  ٢٤٥٥٥١٠  ٠,٥١٧  ٤  ١١٧٩٤٣٠  ٣٤٣٤  ٣٨٤٢٦٩٩٢  شفا دارو

  ٨٩٣٦١٣  ٠,٣٨٥  ٧  ١٦٥٠٠٠٠  ٨٣٤  ١١٢٢١٧٣١  صنعت نفت
  ٦٤٨٩٨٨٦٩  ٠,٥١٤  ٤  ٦٠٠٠٠٠٠  ٢٤١٩  ١١٠٤٣٧٩٦  صنايع سيمان

  ١٥٤٩٧٠١  ٠,٧١٣  ٨  ١٨٢٠٠٠٠  ٦٢٣٦  ٣٠٥٧٩٢٤٣  صنايع پتروشيمي
  ١١١٦٧٢٥٤٣  ٠,٦٥٩  ١٦  ١٠٠٠٠٠٠٠  ٣٦١٦  ٣٢٢٧٣٩٢٥  گروه بهمن

  ٤٠٠٢٣٦٦  ٠,٣٦٩  ٥  ٥٨٠٠٠٠٠  ٣٥٧٧  ٥٤٠٤٩٢٦١  دارويي بركت
  ١٨٧٣٣٥٠  ٠,٤٤٧  ٤  ٤٥٠٠٠٠٠٠  ٢٢٣  ١٣٤٨٨٩١  ميراث فرهنگي
  ٣٣٣٦٦٣١  ٠,٢٤٨  ١٣  ٢٧٥٠٠٠٠٠٠  ٣٩٣٠  ١١٧٧٣١٥٢  كشاورزي كوثر

  ١١٤٣٤٣٠٥  ٠,٥٨٦  ٥  ٢٧٢٥٠٠٠٠  ١٢٧٤١  ١٤٣٠٣٠٢٣٠  توسعه ملي
  ٨٦٩١٠٧٥  ٠,١٧٦  ٣  ١٠٥٠٠٠٠٠  ٤٢٦  ٣٣٢٢٧٤٧  نيرو

  ٥٤٠٨٥٣٨  ٠,٤٧٩  ٥  ٣٢٤١٠٠٠  ١٣٦٨  ١٧٢٨٢٢٤٤  دارويي سبحان
  ١٠٧٣٤٨  ٠,٤٨٥  ٢  ٢٤٧٣٦٠  ٦٧٤  ٢١٤٥٦٩١  صنعتي ملي
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 ١١٤ 

  ٠,٣٢٧  دارويي بركت
  ١,٠٠  ميراث فرهنگي
  ٠,٥٠١  كشاورزي كوثر

  ٠,٥٤٩  توسعه ملي
  ١,٠٠  نيرو

  ٠,٦٤٩  دارويي سبحان
  ١,٠٠  صنعتي ملي

راحل ين مبا توجه به اينكه در ساختار ارائه شده داراي يك شبكه مبتني بر دو مرحله هستيم، همچن

اول و دوم از طريق عناصري به يكديگر متصل هستند بنابراين با ارائه مدل پيشنهادي امتياز كارايي با 

ملحوظ دانستن تأثير اين موارد بر روي عملكرد سيستم به منظور افزايش دقت محاسبه امتياز كارايي و 
مقدار كارايي را بالاتر از حد واقع ها كه عموما هاي تحليل پوششي دادهغلبه بر خاصيت فراتخميني مدل

توان عامل ناكارايي هر واحد را كنند، نيز قابل محاسبه است. بدين طريق علاوه بر اينكه ميگزارش مي
گيري واقعا كارا است يا خير. بدين صورت كه اگر كنيم كه آيا واحد تصميمشناسايي نماييم، مشخص مي

ط در هر دو مرحله كارا شناسايي شود، بعنوان كارا در نظر گيري فقط و فقدر صورتي كه واحد تصميم

رغم اينكه كاراي كلي است ولي در صورت ناكارايي در يكي گيري عليشود. و اگر واحد تصميمگرفته مي
شود. در حقيقت بدين شكل با حساسيت بالايي در انتخاب از مراحل، به عنوان واحد كارا تلقي نمي

، نتايج كارايي مرحله اول و دوم ساختار در نظرگرفته ٣نماييم. در جدول اقدام ميواحدهاي كارا و ناكارا 
  شده نشان داده شده است. 

  نتايج امتياز كارايي كلي تحت مدل پيشنهاداي -٣جدول 

  كارايي مرحله دوم  كارايي مرحله اول  واحد تصميم گيري
  ٠,٨٣٠  ٠,٣٠١  پارس توشه
  ٠,٠٠  ٠,٢٣١  ايران خودرو

  ٠,٥٦٥  ٠,٣٩٣  شهرصنايع به
  ٠,٠٠  ٠,٢٧٥  معادن و فلزات

  ٠,٠٠  ٠,١٤٥  توكا فولاد
  ٠,٩٤٧  ٠,٢١١  سيمان تأمين

  ٠,٠٠  ٠,٢٩٧  شفا دارو
  ٠,٣٥٣  ٠,٨٠٨  صنعت نفت

  ٠,٠٠  ٠,٤١٢  صنايع سيمان
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  ٠,٠٠  ٠,١٦٤  صنايع پتروشيمي
  ٠,٦٧٢  ٠,١٨٦  گروه بهمن

  ٠,٦٩٤  ٠,٥٧٦  دارويي بركت
  ٠,٥٠٠  ١,٠٠  ميراث فرهنگي
  ٠,٤٧١  ٠,٣٢٦  كشاورزي كوثر

  ٠,٠٠  ٠,٠٩٦  توسعه ملي
  ٠,٦٦٦  ١,٠٠  نيرو

  ٠,٥٢٧  ٠,٧٥٩  دارويي سبحان
  ١,٠٠  ١,٠٠  صنعتي ملي

، واحدهاي پاس توشه، صنعت نفت، صنايع سيمان، گروه بهمن، ميراث فرهنگي، ٢با توجه به جدول 

ر گرفته شده شناسايي شده اند. اما با واحددر نظ ١٨نيرو و صنعتي ملي بعنوان واحدهاي كارا در ميان 
مشاهده مي شود واحدهاي پارس توشه، صنعت  ٤محاسبه امتياز كارايي مراحل اول و دوم كه ئر جدول 

هاي نفت، صنايع سيمان، گروه بهمن، داراي ناكارايي هاي دروني هستند و بدليل خاصيت فراتخميني مدل
اند، همچنين واحدهاي ميراث فرهنگي و شناسايي شده ها اين واحدها كاراي كليتحليل پوششي داده

اند به دليل ناكارايي در مرحله دوم نيز بعنوان رغم اينكه در مرحله اول كارا شناسايي شدهنيرو علي

واحدناكارا در نظر گرفته مي شوند. بنابراين، تنها واحد صنعتي ملي با توجه به اينكه هم در مرحله اول و 
كارا شناسايي شده است و از طرفي كاراي كلي نيز بوده است، بعنوان تنها هولدينگ هم در مرحله دوم 

، نتايج كارايي و ناكارايي ٤گذاري براساس روش پيشنهاد شده شناسايي مي شود. در جدول سرمايه
  واحدها نشان داده شده است.

  وضعيت كارايي و ناكارايي شركت هاي هولدينگ سرمايه گذاري -٤جدول 

  تصميم گيريواحد 
  وضعيت

  نتيجه كلي
  كارايي مرحله دوم  كارايي مرحله اول  كارايي كلي

  ناكارا  ناكارا  ناكارا  كارا  پارس توشه
  ناكارا  ناكارا  ناكارا  ناكارا  ايران خودرو
  ناكارا  ناكارا  ناكارا  ناكارا  صنايع بهشهر
  ناكارا  ناكارا  ناكارا  ناكارا  معادن و فلزات

  ناكارا  ناكارا  ناكارا  ناكارا  توكا فولاد
  ناكارا  ناكارا  ناكارا  ناكارا  سيمان تأمين

  ناكارا  ناكارا  ناكارا  ناكارا  شفا دارو
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 ١١٦ 

  ناكارا  ناكارا  ناكارا  كارا  صنعت نفت
  ناكارا  ناكارا  ناكارا  كارا  صنايع سيمان

  ناكارا  ناكارا  ناكارا  ناكارا  صنايع پتروشيمي
  ناكارا  ناكارا  ناكارا  كارا  گروه بهمن

  ناكارا  ناكارا  ناكارا  ناكارا  دارويي بركت
  ناكارا  ناكارا  كارا  كارا  ميراث فرهنگي
  ناكارا  ناكارا  ناكارا  ناكارا  كشاورزي كوثر

  ناكارا  ناكارا  ناكارا  ناكارا  توسعه ملي
  ناكارا  ناكارا  كارا  كارا  نيرو

  ناكارا  ناكارا  ناكارا  ناكارا  دارويي سبحان
  كارا  اكار  كارا  كارا  صنعتي ملي

امتياز كارايي را به منظور نشان دادن دقت بالاي  CCRايي همچون هاي پايهبا استفاده از مدل

هنده دمحاسبه كارايي بر طبق روش پيشنهادي در نظر مي گيريم. چون عناصر مياني به عنوان ارتباط
ي نسبت به مدل مرحله اول و دوم ناديده گرفته مي شود با شناسايي تعداد واحدهاي كاراي بيشتر

ميزان كارايي محاسبه شده نشان داده شده است. علاوه براين، با  ٥شويم. در جدول پيشنهادي روبرو مي
قادر به محاسبه امتياز كارايي مراحل نيستيم. زيرا اين قابليت در مدل پيشنهادي  CCRاستفاده از مدل 

يل ناكارايي را مشخص نماييم. براي مثال، به دهد تا در صورت مشاهده ناكارايي دلبه ما اين امكان را مي
اجرا شدند و امتياز كارايي به صورت  CCRها برروي مدل منظور نشان دادن اين مسأله، مجموعه داده

  محاسبه شده است. ٥جدول 

  CCRامتياز كارايي كلي تحت مدل  -٣جدول 

  كارايي كلي  واحد تصميم گيري
  ٠,٣١٤  پارس توشه
  ٠,١٣٤  ايران خودرو
  ٠,١٣١  صنايع بهشهر
  ٠,٤١١  معادن و فلزات

  ٠,١٤٤  توكا فولاد
  ٠,١٠١  سيمان تأمين

  ٠,٢٣٤  شفا دارو
  ٠,٦٥٧  صنعت نفت

  ١,٠٠  صنايع سيمان
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  ٠,٢٠٤  صنايع پتروشيمي
  ١,٠٠  گروه بهمن

  ٠,١٦٩  دارويي بركت
  ١,٠٠  ميراث فرهنگي
  ٠,٠٩٣  كشاورزي كوثر

  ٠,٠٨٤  توسعه ملي
  ٠,٨٧٣  نيرو

  ٠,٥٧٣  ويي سبحاندار
  ١,٠٠  صنعتي ملي

نشان داده شده است، بر طبق مدل پيشنهادي با توجه به اينكه كليه  ٣و  ٢كه در جداول  همانطور

كند. براساس غربالگري كه طبق روش گردد دقت محاسباتي افزايش پيدا ميروابط شبكه لحاظ مي
د گيري صنعتي ملي به عنوان واحواحد تصميم هاي آن انجام شده است تنهاپيشنهادي با توجه به قابليت

واحدهاي صنايع سيمان، گروه بهمن، ميراث فرهنگي  CCRكارا شناسايي شده است، اما طبق مدل پايه 
و صنعتي ملي به عنوان واحدهاي كارا شناسايي شده اند و با توجه به تعداد بيشتر واحدهاي كارا شناسايي 

ه مدل پيشنهادي از دقت بالايي در برخورد با خاصيت فراتخميني گيريم كنتيجه مي CCRشده در مدل 

با توجه به اينكه قابليت در نظر گرفتن  CCRهاي تحليل پوششي داده ها روبرو است. زيرا، مدل مدل
گيرد و از فعل و انفعالات ها و خروجي هاي كلي را در نظر ميعناصر مياني شبكه را ندارد و فقط ورودي

كند، در محاسبه امتياز كارايي داراي عملكرد صحيحي در وضعيت در نظر گرفته ي ميدروني چشم پوش
باشد. اما مدل پيشنهادي با ملحوظ دانستن كليه فعل و شده نيست و نتايج آن نيز قابل اعتماد نمي

  باشد. اي ميانفعالات قادر به محاسبه امتياز كلي و همچنين مرحله

  نتيجه گيري

ها توسط دپرينس و هاي تحليل پوششي دادهز ابتدا براي تكميل خلا در مدل، اFDHهاي مدل

كنند. بنابراين، يكي از بدون شرط تحدب عمل مي FDHهاي ارائه شد. مدل ١٩٨٤همكارانش در سال 
ح ريزي عدد صحيهاي نامحدب هستند. لذا براي حل مسأله و تخمين كارايي از برنامهترين تكنولوژيمهم

شركت هولدينگ  ١٨شود. در اين مقاله، ارزيابي عملكرد واحدهاي تحت ارزيابي كه تفاده ميمختلط اس
و با حضور عامل  FDHايي در تكنولوژي سرمايه گذاري كشور هستند با استفاده از يك ساختار دو مرحله

ل شود. طبق چارچوب پيشنهادي، ابتدا كارايي كل واحد تحت ارزيابي تحت مدنامطلوب بررسي مي

ريزي خطي بدست شود و سپس كارايي هر مرحله از طريق حل مسأله برنامهپيشنهادي محاسبه مي
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نيز به اجرا  CCRها را تحت مدل آيد. به منظور نشان دادن قابليت مدل پيشنهادي، مجموعه دادهمي
يات مسأله كه قادر به در نظر گرفتن تمام جزئ CCRهاي پايه ايي همچون درآمد. با توجه به ضعف مدل

نيستند، از لحاظ تعداد واحدهاي كارا، تعداد بيشتري را اين مدل ها نسبت به مدل توسعه داده شده 
رسد در نظر گرفتن حالت موازي و يا تركيبي سيستم در حالت شبكه و به نظر ميكنند. شناسايي مي

گيري چندمعياره يا يمهاي تصمهمچنين رتبه بندي واحدهاي كاراي شناسايي شده با استفاده از روش
  باشند. ميروش اندرسون پترسون موضوعات جالبي براي تحقيقات آتي 
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