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  چکيده

ا يها يها به خروجياز ورود يکه فقط نسبت يرنده در حالتيگميتصم يواحدها يابي، ارزيها و موسسات مالدر اکثر سازمان
 يل پوششياز تحل يقيتلفکه  DEA-R يادو مرحله يهان مقاله مدليدر ا ت است.يار حائز اهميبالعکس در دسترس باشند بس

ها داده يل پوششيارزش در تحل ييشود. ادغام بحث کارايشنهاد ميارزش پ يياساس کاراي است برنسبت يهاها و دادهداده
 يهار در مدليشود. اعمال نظر مدير ميدگاه مديواحدها آن هم از د يابيدر ارز يورن بهرهيشتريبا ب ييواحدها يباعث معرف
 يتعامل يهارنده بر اساس روشيگميتصم يواحدها يابيانگر ارزيارزش ب ييمحاسبه کارا يها براداده يوششل پيشبکه تحل

 دو ياشبکه يهارا دارند، مدل يورن بهرهيشترير بيکه از نظر مد ييواحدها ين مقاله با معرفيدر ا يطور کل. بهباشديم
 ينسبت يهارنده با دادهيگميتصم يواحدها يابيارزش، ملاک ارز ييراشود. در خاتمه مقدار کايشنهاد ميپ DEA-R يامرحله

 باشد. يم يادومرحله يادر شبکه
  

  .ارزش يي، کارايل کسريها، تحلداده يل پوششيتحل هاي کليدي: واژه

                                                
                                                                                            Email: mozaffari854@yahoo.comدار مکاتبات:عهده. *
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 . مقدمه۱
، يجار يهانهيهز يها و موسسات مالدر اکثر سازمان

ب به يبه ترت يکل ييو دارا يجار يي، دارايکل يهانهيهز
رنده يگميتصم يواحدها يهايها و خروجيعنوان ورود
مانند  ييهاف نسبتيباشند. اما با تعريم يابيملاک ارز
ف ينه تعريبه هز ييکه به صورت نسبت دارا ينسبت آن

   يريگمين اساس تصميشود، اکثر موسسات بر ايم
رنده فقط يگميتصم يواحدها يابيند. امروزه ارزينمايم
باشد بلکه ينم يو خروج يورود يبسته به بردارهاوا

 يابينرو ارزيردارند. از ايها تاثيابيدر ارز يانيم يبردارها
  با  ياند دو مرحلهيرنده در فرآيگميتصم يواحدها

ل يباشد. تحليت ميار حائز اهميبس ينسبت يهاداده
است که براساس  ير پارامتريک روش غيها داده يپوشش

توسط چارنز و کوپر و  CCRمدل  يو معرف ]۱[ده فارل يا
ر ييشده است. با توسعه و تغ يگذارهيپا ]۲[رودز 

 ]۳[توسط بنکر و همکاران  BCCد، مدل يتول يتکنولوژ
ها به داده يل پوششيرو تحلنيشد. از ا يمعرف ۱۹۸۴در 

رنده يگميتصم يواحدها يابيارز يهااز روش يکيعنوان 
چندگانه هستند  يو خروج يورود يکه شامل بردارها

 ۲۰۰۰و  ۱۹۹۶در  ]۴[د. فار و گروسکوف يگرد يمعرف
شنهاد ين بار پياول يها را براداده يل پوششيشبکه تحل

 يهامدل ۲۰۰۶در ]۶[چن و همکاران  .]۵[ کردند
کردند.  ين معرفيره تاميها را در زنجداده يل پوششيتحل
ند دو يدر فرآ ييکارا ۲۰۰۸در  ]۷[رو کاوو و هوان نياز ا

 وان اندازهيدر تا يمه ايشرکت ب ۲۴ يرا برا يامرحله
 ۲۰۰۸در  ]۸[انگ و همکارانين لينمودند. همچن يريگ

 يل پوششيتحل يهارا بر اساس مدل ياند دو مرحلهيفرا
قرار دادند. در  يمورد بررس يبانک تجار ۳۰ يها براداده

 يولوژر تکنييبا تغ ۲۰۰۹در  ]۹[ادامه چن و همکاران 
داده را  يل پوششيشبکه تحل يادو مرحله يهاد مدليتول

ن يرنده را بر ايم گيتصم يشنهاد کردند و واحدهايپ
ل يشبکه تحل ۲۰۰۹در  ]۱۰[ کاوکردند.  يبنداساس رتبه

 ۲۴ يبرا يو مواز يسر يهاستميس يها براداده يپوشش
کوک قرار داد.  يوان را مورد بررسيدر تا يامهيشرکت ب

 يل پوششيتحل ياشبکه چند مرحله ۲۰۱۰در  ]۱۱[
در  ]۱۲[ انيرا ارائه نمود. چن و  يند موازيها با فراداده

 يابيارز يها براداده يل پوششيمدل شبکه تحل ۲۰۱۱

ر متمرکز يمتمرکز، غ يهان درحالتيره تاميعملکرد زنج
در  ]۱۳[و همکاران  يشنهاد کردند. ليرا پ يبيو ترک
 يبا ورود ياه ساختار شبکه دو مرحلهتوسع يبرا ۲۰۱۲
نمودند. کوک و ژو  يابين را ارزيه در چيناح ۳۰ ياضاف

داده  يل پوششيشبکه تحل يساختار داخل ۲۰۱۴در  ]۱۴[
ن رو يقرار دادند. از ا يق مورد بررسيرا به طور کامل و دق

ها به داده يل پوششيشبکه تحل يرو يگريمطالعات د
 ). ]۱۷[و  ]۱۶[،]۱۵[ر انجام گرفت (يصورت ز

ک مدل يبا ارائه  ۲۰۱۵در  ]۱۸[دسپوتس و همکاران 
ها داده يل پوششيچند هدفه شبکه تحل يخط يزيربرنامه

 قرار دادند. در ادامه دسپوتس و همکاران يرا مورد بررس
در  ييه کارايتجز يبرا يمدل دو سطح ۲۰۱۶در  ]۱۹[

و شنهاد نمودند. بطور مشابه دسپوتس يپ DEAشبکه 
ت و روش ينهايبا استفاده از نرم ب ۲۰۱۶در  ]۲۰[همکاران
شنهاد يپ يکل ييمحاسبه کارا يگر برايد يروش يدو بخش

را  يکل يي، کاراweak-linkکردندو در ادامه با روش 
در  ]۲۲[و و همکاران ي. سپس گ]۲۱[محاسبه کردند

مرحله اول  ييب محدب کارايبا در نظر گرفتن ترک  ۲۰۱۶
متفاوت  يرا با پارامترها يکل ييمحاسبه کاراو دوم، مدل 

  شنهاد کردند.يپ
 DEA-Rها و داده يل پوششياز تحل يقيتلف يبطور کل

سک و ين بار توسط دياست که اول ينسبت يهاداده
 يد. آنها با معرفيشنهاد گرديپ ۲۰۰۷در ]۲۳[همکاران 

 يل کسريها بر اساس تحلداده يل پوششيتحل يهامدل
در مقدار  يو وزن ي، هندسين حسابيانگين ميرابطه ب

در  ]۲۴[و همکاران  يرا به دست آوردند. و ييکارا
وان يدر تا ۲۰۰۵در  يمرکز درمان ۲۱با مطالعه  ۲۰۱۱

ها را مطرح داده يل پوششيکاذب در تحل ييبحث ناکارا
نه در يبه يهاوزن ]۲۵[و همکاران  يکردند. در ادامه و

سه کردند. يرا مقا DEA-Rها و داده يل پوششيتحل
ن مقدار يرابطه ب ۲۰۱۱در  ]۲۶[و همکاران  ين ويهمچن

 يرا برس DEA-Rها و داده يل پوششيدر تحل ييکارا
 DEA يهامدل ۲۰۱۱در  ]۲۷[و همکاران  يکردند. ل

 يهاشنهاد کردند. آنها بحث دادهيآَشکار را پ يبدون ورود
 يرفن با معيدر چ يقاتيموسسه تحق ۱۵ يرا برا ينسبت

و همکاران  يد مطرح نمودند. مظفريمجموعه امکان تول
 DEA يهان مدلين راستا رابطه بيا ۲۰۱۴در  ]۲۸[
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 يرا بررس DEA-R يهاآَشکار و مدل يبدون ورود
 ۲۰۱۴در  ]۲۹[و همکاران  ين مظفريهمچن نمودند.

-DEAو  DEA يهانه در مدليدرآمد و هز ييبحث کارا
R در دسترس باشند مورد  يسبتن يهاکه داده يرا در حال

در  ]۳۰[را اولسن و همکاران يمطالعه قرار دادند. اخ
ه و يرا تجز ينسبت يهاهدواحدها با دا ييکارا ۲۰۱۵

 يهاهداد يد برايل نمودند و مجموعه امکان توليتحل
  شنهاد کردند.  يپ د،يتول يرا بر اساس تکنولوژ ينسبت

همواره با مساله  يابيارز يها برااز سازمان ياريدر بس
افتن جواب ينرو يم. ازيسرو کار دار چند هدفه يزيربرنامه

ت دارد. کورهنن و يار اهمين راستا بسين در ايپاراتو به
 يتعامل يهابا استفاده از روش ۱۹۸۶در  ]۳۱[لاکسو 

ن بدست آورد. يپاراتو به يهااره جوابيمساله چند مع
ل يلتح ۱۹۹۸در  ]۳۲[جورو و همکاران ن يهمچن
چند هدفه را با  يخط يزيرها و برنامهداده يپوشش

در  ]۳۳[سه نمودند. اما هالم و همکاران يگر مقايکدي
ل يد در تحليجد يارزش روش ييبا استفاده از کارا ۱۹۹۹
ن هالم و کورهنن يهمچن شنهاد کردند.يها پداده يپوشش

ت وزن يارزش را با محدود ييبحث کارا ۲۰۰۰در  ]۳۴[
در  ]۳۵[ردند و در ادامه کورهنن و همکاران را مطرح ک

که  يارزش را توسعه دادند بطور ييبحث کارا ۲۰۰۲
نرو ي. از ا]۳۶[شتر از قبل مورد توجه قرار گرفتيب

دامنه و  يمانيتا سل ۲۰۰۵از  ]۳۶[کورهنن و سرجنن 
ارزش و  ييکارا يرو ۲۰۱۴در  ]۳۶[همکاران 

لم و کورهنن انجام گرفت. ها يآن توجه خاص يکاربردها
 يارزش برا ييل کارايبا استفاده ازتحل ۲۰۱۳در  ]۳۸[
را  يديرهمگن مدل جديغ يواحدها يافتن الگوي
ل يتحل ۲۰۱۴در  ]۳۹[هالم و همکاران  .کردندشنهاد يپ

 يهاشعب بانک انجام دادند و مدل يارزش را رو ييکارا
FDH ارزش پشنهاد کرد. جورو و  ييرا براساس کارا

 يل پوششين تحليارتباط ب ]۴۰[مکاران کورهنن و ه
و ارائه  يآورت دقت جمعيارزش را با نها ييها و کاراداده

  شبکه دو  يهامدل ن مقالهيدر ا يطورکلبه .دادند
 يهاداده يارزش برا ييبراساس کارا DEA يامرحله

ارزش  ييبحث کارا يگردد. برتريشنهاد ميپ ينسبت
ر يرا از نظر مد يورن بهرهيشتريکه ب يياستفاده از واحدها

دو  يهار در مدلين رو با اعمال نظر مديدارند. از ا

   يکه درارا ييواحدها يابين ارزيو همچن يامرحله
 باشد.يت ميار حائز اهميهستند بس ينسبت يهاداده
  شود: يم يبندر دستهيت مقاله حاضر به صورت زياهم

محاسبه  يبرا يخط يزيربرنامه يهاالف) استفاده از مدل
  ک شبکه.ي ييو کارا يادر شبکه دو مرحله ييکارا

ا عدم استفاده از ي يت وزنيب) عدم استفاده از محدود
 يتصم يواحدها يابيارز يبرا يدسير ارشميعدد غ

  رنده.يگ
 يهاکاذب با استفاده از مدل يياز ناکارا يريج) جلوگ
DEA-R  

 يابيزو ار يشنهاديپ يهار در مدليد) اعمال نظر مد
  را دارند.  يورن بهرهيشترير بيکه از نظر مد ييواحدها

  شود :ير ارائه ميساختار مقاله حاضر به صورت ز
، DEA-Rه يم اوليدر بخش دوم به طورمختصر مفاه

ارزش  ييها و کاراداده يل پوششيتحل ياشبکه دو مرحله
 يا. در بخش سوم در ابتدا شبکه دو مرحلهشوديارائه م

DEA-R ارزش  ييشود و سپس مقدار کارايشنهاد ميپ
در خاتمه با گردد. يمحاسبه م يشنهاديپ يهادر مدل

  شرکت  ۲۴ يارزش برا ييکارا يشنهاديپ يهامدل
محاسبه  ۲۰۰۸وان برگرفته از مقاله کاوو در يدر تا يامهيب

  شده است. 
 
  ارزش  ييه کارايم اوليمفاه .۱. ۲

رابطه  يدو خروج، يک وروديک مثال ين بخش با يدر ا
ارزش شرح  ييو کارا يکيتکن يي، کارايکل يين کارايب

 يد را برايمجموعه امکان تول ۱ شکلشود. يداده م
با درنظر  دهد.يرا نشان م Dو  Aرنده يگميتصم يواحدها

 ير به عنوان واحديکه از نظر مد  Dيگرفتن واحد کارا
 يابيارز A يرا دارد، واحد ناکارا يورن بهرهيشتريکه ب

ை஺شود که يشود. ملاحظه ميم
ை஻

ை஺و  
ை஽

انگر يب بيبه ترت  
باشد. به يم DMU0 يبرا يکيتکن ييو کارا يکل ييکارا

مم يده ماکزيبراساس ا يکل ييکارا يطبقه بند يطور کل
باشد. يستم کردن تابع هدف ميات سيکردن تابع درآمد 

نه, يا هزيدرآمد  ارزش برخلاف تابع ييکاراز يدر آنال
 يينرو کارايباشد. از ايها در تابع مقرکاذب نامعلوم ممتيق

شود مقدار يزده مبيارزش تقر ييز کارايدر بحث آنال يکل
ை஺	برابراست با  DMUA يبرا يکل ييکارا

ை஻
 يو مقدار واقع
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ை஺		برابراست با زش ار ييکارا
ைி

 ييکارا يبيو مقدار تقر 
ை஺ارزش نسبت 

ை஽
 يکه کارا ييواحدها يباشد. برايم 

ارزش آنها صفر است. اما  ييارزش هستند مقدارکارا
باشد. اما با در نظر يارزش نامعلوم م ييمتاسفانه تابع کارا

 يبيگذرد مقدار تقريم DMUDکه از  يگرفتن خط مماس
کران  يبين مقدارتقريشود که ايارزش مشخص م ييکارا

  .کنديرزش را مشخص ما يين کاراييپا

  

  
  . کارايي کلي و کارايي ارزش۱شکل

  
در  يت وروديارزش در ماه ييکارا يمدل پوشش

ر توسط ياس ثابت به صورت زيبازده به مق يتکنولوژ
 شنهاد شد.يپ ۲۰۱۴در ]۳۹[هالم و همکاران 
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 اس ثابت قرار دارند.يبازده به مق يد تکنولوژيتول

ند هرگاه در مدل يارزش گو يرا کارا DMU0 :۱تعريف
*0مي) داشته باش۱(  نه يبه يهاو در تمام جواب

  صفر باشند. يمکک يرهايتمام متغ

  DEA-Rهيم اوليمفاه .۳,۲
 يورود mرنده با مصرف يم گيواحد تصم nد يفرض کن

),...,( 1 mjjj xxX ،s  يخروج),...,( 1 sjjj yyY   را
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oDMU يابيارز ياس ثابت برايبازده به مق يتکنولوژ
 ر ارائه شده است.يک و همکاران به صورت زيدسپ توسط
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متناظر در  يمدل پوشش )،۲با در نظر گرفتن مدل (

بت به اس ثايبازده به مق يدر تکنولوژ يت وروديماه
ر ارائه يبه صورت زو همکاران  ير توسط مظفريصورت ز

  شده است.
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است که اگر مقدار  يخط يزيرک مساله برنامهي) ۳مدل (
در  يابيک باشد آنگاه واحد تحت ارزيتابع هدف آن برابر 

  کارا است. DEA-Rدر  يت وروديماه
  
   DEA ياشبکه دو مرحله .۲. ۲

ري يگکردي است براي اندازهيها روداده يل پوششيتحل
رنده همگن که داراي يگميواحدهاي تصم ينسب ييکارا
 DMU نجا هريباشند. در ايم ين ورودي و خروجيچند

در  يانير مياي است و مقادند دو مرحلهيک فرايانگر يب
ش را يهان دو مرحله جاي دارند. مرحله اول ورودييب

که بعنوان ورودي مرحله دوم  ييهايد خروجيبراي تول
هاي ين رو خروجيکند. از ايشوند، استفاده ميمصرف م

شوند. سپس مرحله يده مينام يانير ميمرحله اول، مقاد
ها استفاده يد خروجيرا براي تول يانير مين مقاديدوم ا

هاي ين است که خروجين مساله ايمهم ا يژگيو کند.يم
 يعنين مرحله هستند يدوم هاين مرحله تنها وروديياول
ن يندارد و دوم يانير ميبجز مقاد ين مرحله خروجياول

ن بخش بر يدر ا. ندارد يانير ميمرحله ورودي بجز مقاد
 ييکارا يهامدل ]۲۰[ ده دسپوتس و همکارانياساس ا

در  DMUo يابيارز يب برايبه ترت ياشبکه دو مرحله
 f ،i يمرحله اول و دوم با در نظر گرفتن بردارها

r شود.يم يمعرف  
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 يعنيت مشترک هستند يمحدو ي) دارا۵) و (۴( يهامدل
 ييهر دو مدل معادل هستند. مقدار کارا يه شدنيناح

ر يب به صورت زيبه ترت يکل ييمرحله اول، دوم و کارا
  شود.يف ميتعر

= 1 ,1

= 1

= 1
2

= 1

= 1 .

= 1

m
xi i oiE b
zf f of

b
zf f ofE a n db
yr r or

m
xi i oiE b
yr r or




























 

 
    DEA-Rاي مرحلهارزش در شبکه دو  يي. کارا۳

و  DEA-R ياشبکه دو مرحله يهان بخش مدليدر ا
رنده در يگميتصم يواحدها يابيارز يارزش برا ييکارا
اس ثابت يبازده به مق يتحت تکنولوژ يت وروديماه

   شود.ياد مشنهيپ
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   DEA-R ياشبکه دو مرحله .۱. ۳
 يهامدل ،jZو jX ،jY يبا در نظر گرفتن بردارها 

   يبرترشود. يشنهاد ميپ DEA-Rدر  يادو مرحله
به صورت  DEA يهادرمقابل مدل يشنهاديپ يهامدل

  شود. ير خلاصه ميز
 يزيرک مساله برنامهي DEA-R يکل ييالف) مدل کارا

  باشد. يم يخط

فقط در دسترس باشند  ينسبت يهاکه داده يب) درحالت
رنده را يگميتصم يواحدها يبه راحت DEA-R يهامدل

  کنند. يم يابيارز
  . DEAمتناظر در  يهاج) رفتار مشابه مدل

در  DEA-Rدر مرحله اول  شبکه يين مدل کارايبنابرا
اس ثابت به يبازده به مق يدر تکنولوژ يت وروديماه

  شود.يشنهاد مير پيصورت ز

  
  

با   DEA-Rدر مرحله اول در شبکه ييمدل محاسبه کارا

در نظر گرفتن نسبت 
j

j

Z
X يابيارز يبرا oDMU  با

نسبت 
o

o

Z
X شود.ياد مشنهير پيبه صورت ز  

1 1

1
1

1

1 1

1

. ( ) ( )

1, 0,

n
j o

j
j j o

n

j j
j

e Min
X Xs t
Z Z

j



 

 









  





            )۶(  

 
 بطور مشابه مدل محاسبه کارايي در مرحله دوم با

در   DEA-Rاس ثابت در شبکهيبازده به مق يتکنولوژ
با در نظر گرفتن نسبت  يت وروديماه

j

j

Y
Z يبرا 

با نسبت  oDMU يابيارز
o

o

Y
Z ر يبه صورت ز

  شود.يشنهاد ميپ
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 ييدرجواب کارا يريود تاثيادغام ق) ۸) و (۷( يهادر مدل

ود به يرا هرکدام از قيا دوم شبکه ندارد، زيمرحله اول 
 ي. براکننديم يابيک مرحله از شبکه را ارزيطور مجزا 

 شود.ي) ارائه م۸مدل ( DEA-Rدر  يکل ييمحاسبه کارا
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است که با  يپارامتر يزيرک مساله برنامهي) ۸( مدل

 يکل ييمقدار کارا 2Kو  1K يپارامترها نييتع
 ييباشد مقدار کارا K1=0که  يشود. در حالتيمشخص م

 يو بطور مشابه در حالت DEA-Rدر مرحله اول شبکه 
02که  K در مرحله دوم شبکه  ييدار کاراباشد مق

DEA-R شود.يمحاسبه م  
  

  ارزش  ييکارا يشنهاديمدل پ .۲. ۳
 ياارزش درشبکه دو مرحله ييمدل کارا بخش نيا در

DEA-R ف نسبت ي) با تعر۲شود. مدل ( يشنهاد ميپ௑
௓
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 يبرا يت ورودياس ثابت در ماهيبازده به مق يدرتکنولوژ
شود. يشنهاد ميپ DMU0 يارزش برا ييمحاسبه کارا

و دوم شبکه  ارزش در مرحله اول ييکارا محاسبه يبرا
DEA-R ب استفاده ي) به ترت۹) و (۸( يهااز مدل  

در  DEA-Rشبکه  ارزش در ييکارا مدل شود.يم
شنهاد ير پياس ثابت به صورت زيبازده به مق يتکنولوژ

 شود. يم
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ند هرگاه در يارزش گو ييرا کارا DMU0 :۲ف يتعر
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ند هرگاه در يارزش گو ييرا کارا DMU0 :۳ فيتعر
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 يي) مدل کارا۱۰) و (۹با ادغام مدل (دارند.  مرحله دوم
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1 2

1
1

1

2
2

1

1 2
1 2

1 1

*
1

*

*
2

*

. ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ,

,

0 0
:

0

0 0
:

0

0, 0.

n
j o o

j
j j o o

n
j o o

j
j j o o

n n

j j
j j

j
j

j

j
j

j

Max
X X Xs t S
Z Z Z

Z Z ZT
Y Y Y

P P

if

free if

if

free if

T S

 

 

 

 















 



  

  

 

 

 
 

 

 





 
)۱۱(  

 
1* يرهايمتغ

j  و*
j ب متناظر مرحله اول و يبه ترت

) با ۱۱نرو در مدل (ي. از اباشديم DEA-Rدوم شبکه 
ارزش  يکل ييمقدار کارا 2Pو  1P ير پارامترهاييتغ
 ييباشد مقدار کارا P1=0که  يکند. در حالت ير مييتغ

شود. يمحاسبه م DEA-Rارزش در مرحله اول شبکه 
ارزش  ييباشد مقدار کارا P2=0که  يبطور مشابه در حالت

  د.يآيبدست م DEA-Rدر مرحله دوم درشبکه 
  
   ي. مثال عدد۴
 وان برگرفته از مقالهيدر تا يامهيمرکز ب ۲۴ن بخش يا در

  مورد مطالعه قرار  ياشبکه دو مرحله يکاوو برا
و  ياني، ميورود يها، داده۱ول . در جد]۷[رديگيم

ش داده شده است. درمنابع ينما يامهيمرکز ب ۲۴ يخروج
مرحله  ييکارا ،۱جدول  يهابا استفاده از داده ]۲[و ]۱[
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شده  يرا بررس DEAشبکه  يکل ييو کارا اول و دوم
شبکه  ييه کاراين مقاله با دو فرضيدر ا يطور کلاست. به

DEA-R يدو ورود ۱. در جدول شوديمحاسبه م  j  X دو
م يواحد تصم يبرا j Z يو دو بردار خروج j Y يانيبردار م

  . ش داده شده استيام نما jرنده يگ
در مرحله اول و  يکيتکن ييمتناظر با کارا يهارفتار مدل

باشد و در يمشابه م DEA-Rو شبکه  DEAدوم شبکه 
فقط در دسترس باشند به  ينسبت يهاکه داده يحالت
  شود. يارزش محاسبه م ييو کارا يکيتکن ييکارا يراحت
 يو خروج ياني، ميورود يهاداده نکهين با فرض ايبنابرا

، ييعلاوه بر کارا يشنهاديپ يهادر دسترس باشند، مدل

 DEA-Rارزش را درهر مرحله شبکه  ييمقدار کارا
در  ياند دو مرحلهيفرآ يهااگر داده کنند.يمحاسبه م

௑಻ از يدسترس نباشند و فقط نسبت
௓಻

௓಻و  
௒಻

در دسترس  
ب ي) به ترت۱۰) و (۹) و (۸( يشنهاديپ يهاد، با مدلباشن
ارزش مرحله دوم و  ييارزش مرحله اول، کارا ييکارا
 ۲دول در جشود. يشبکه محاسبه م يارزش کل ييکارا

ارزش حاصل از  ييو مقدار کارا يکيتکن ييمقدار کارا
 GAMS) که با نرم افزار ۱۰) و (۹، ()۷)، (۶( يهامدل

  شود.يش داده ميمحاسبه شده، نما
  

  
DMU X2 X2 Z1 Z2 Y1 Y2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

673512 
1352755 
592790 
594259 
3531614 
668363 
1443100 
1873530 
950432 
1298470 
672414 
650952 
1368802 
988888 
651063 
415071 
1085019 
547997 
182338 
53518 
26224 
10502 
28408 
235094 

1178744 
1381822 
1177494 
601320 
6699063 
2627707 
1942833 
3789001 
1567746 
1303249 
1962448 
2592790 
2609941 
1396002 
2184944 
1211716 
1453797 
757515 
159422 
145442 
84171 
15993 
54693 
163297 

7451757 
10020274 
4776548 
3174851 
37392862 
9747908 
10685457 
17267266 
11473162 
8210389 
7222378 
9434406 
13921464 
7396396 
10422297 
5606013 
7695461 
3631484 
1141951 
316829 
225888 
52063 
245910 
476419 

856735 
1812894 
560244 
371863 

1753794 
952326 
643412 

1134600 
546337 
504528 
643178 

1118489 
811343 
465509 
749893 
402881 
342489 
995620 
483291 
131920 
40542 
14574 
49864 
644816 

984143 
1228502 
293613 
248709 

7851229 
1713598 
2239593 
3899530 
1043778 
1697941 
1486014 
1574191 
3609236 
1401200 
3355197 
854054 

3144484 
692731 
519121 
355624 
51950  
82141 

0.1 
142370 

681687 
834754 
658428 
177331 
3925272 
415058 
439039 
622868 
264098 
554806 
18259 
909295 
223047 
332283 
555482 
197947 
371984 
163927 
46857 
26537 
6491 
4181 

18980 
16976 

 رندهيم گيواحد تصم ۲۴ يو خروج ياني، ميودور يها.  داده۱جدول 
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)۱۰) و (۹، ()۷)، (۶( يهاارزش حاصل از مدل ييو کارا يکيتکن يي. کارا۲جدول   
 

انگر مقدار يدوم و سوم ب يها، ستون)۲با ملاحظه جدول (
ارزش در مرحله اول  ييو مقدار کارا يکيتکن ييکارا

، ۲،۱۵،۱۹، ۱ يهانرو واحدي. از اباشنديم DEA-Rشبکه 
با در نظر  هستند. يکيتکن يدر مرحله اول کارا ۲۴و ۲۳

ر يکه از نظر مد يبه عنوان واحد ۱۲گرفتن واحد 
شود که ي) را دارد ملاحظه مMPS( يورن بهرهيشتريب

* يعنيمحاسبه شده  ييمقدار کارا
11 ، ) در ستون

ک هستند يبرابر  ۲۳و  ۱۹و  ۱۵و  ۱ يهاحد) واسوم
 ارزش هستند. يکارا يعني

 يهاواحد DEA-Rمرحله دوم شبکه  يبه طور مشابه برا
 هستند. در ستون يکيتکن ييکارا ۲۲و ۲۰،  ۵،۱۷، ۳

 ۲۲شود که با در نظر گرفتن واحد يز ملاحظه مين پنجم
  ن يشترير بيکه از نظر مد يبه عنوان واحد

 ييکارا ۲۰،۱۷،۵ يهاواحد) را دارد، MPS( يوربهره
ن يشتريب ۲۲که واحد  يان در حالتيبنابرارزش هستند. 

  کارا لحاظ  ۳باشد واحد ير ميرا از نظر مد يوربهره
برابر  ۳واحد  يارزش برا يينرو کارايشود. ازينم

 يکه کارا ۲۰و  ۱۷و ۵ ياما واحدها. باشديم۰,۶۴۲
 باشند. يز ميرزش نا يهستند، کارا يکيتکن

، ۲سوم، پنجم و هفتم از جدول  يهابا ملاحظه ستون
را به عنوان  ۲۲و  ۱۲واحد  )۱۱که در مدل ( يدرحالت
MPS با در نظر ارزش  ييف شود، مقدار و کارايتعر

5.01 يگرفتن پارامترها p 5.02و p  در مرحله
باشد. در ستون ششم و يبرابر م گريکدياول و دوم با 

و  1pيهار پارامترييشود با تغيملاحظه م ۲هفتم جدول 

2p است  يهيشود. بديارزش متفاوت م ييمقدار کارا

DMU 

حاصل  ييکارا
  )۶از مدل (
  ۱مرحله 

حاصل از  ييکارا
 )۷مدل (

 ۱مرحله 

حاصل  ييکارا
 )۹از مدل (
 ۲مرحله 

حاصل از  ييکارا
 )۱۰مدل(

 ۲مرحله 
25.0
75.0

2

1




p
p

 

 
5.0
5.0

2

1




p
p

 

1e  *
11   2e  *

21   *
1  *

2  *
1  *

2  

1 1.000 1.000 0.842 0.775 0.750 0.217 1.000 0.775 
2 1.000 0.915 0.769 0.705 0.686 0.194 0.915 0.705 
3 0.711 0.711 1.000 0.642 0.533 0.176 0.711 0.642 
4 0.727 0.548 0.512 0.468 0.411 0.160 0.548 0.468 
5 0.838 0.727 1.000 1.000 0.545 0.117 0.727 1.000 
6 0.973 0.973 0.560 0.560 0.729 0.250 0.973 0.560 
7 0.753 0.624 0.657 0.657 0.468 0.140 0.624 0.657 
8 0.738 0.693 0.620 0.620 0.519 0.164 0.693 0.620 
9 1.000 0.883 0.335 0.335 0.662 0.155 0.883 0.335 
10 0.863 0.580 0.824 0.824 0.434 0.084 0.580 0.824 
11 0.771 0.771 0.327 0.327 0.578 0.205 0.771 0.327 
12 1.000 MPS 0.906 0.869 MPS MPS MPS 0.869 
13 0.822 0.753 0.543 0.543 0.565 0.136 0.753 0.543 
14 0.732 0.628 0.650 0.650 0.471 0.162 0.628 0.650 
15 1.000 1.000 0.886 0.886 0.750 0.221 1.000 0.886 
16 0.912 0.900 0.505 0.505 0.675 0.126 0.900 0.505 
17 0.723 0.549 1.000 1.000 0.411 0.250 0.549 1.000 
18 0.908 0.906 0.492 0.492 0.679 0.122 0.906 0.492 
19 1.000 1.000 0.485 0.484 0.750 0.121 1.000 0.484 
20 0.937 0.937 1.000 1.000 0.703 0.250 0.937 1.000 
21 0.824 0.824 0.392 0.392 0.618 0.098 0.824 0.392 
22 0.673 0.673 1.000 MPS MPS MPS 0.673 MPS 
23 1.000 1.000 0.560 0.003 0.750 0.002 1.000 0.003 
24 1.000 0.967 0.414 0.395 0.374 0.098 0.967 0.395 
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11 )،۱۱که اگر در مدل ( p  02و p  ،باشد
 DEA-Rارزش در مرحله اول شبکه  ييآنگاه کارا
در مدل مرحله دوم  يشود. بطور مشابه برايمحاسبه م

01م ي) دار۱۱( p  12و p.  
 
   يريگجهينت
تواند با يم دارند ينسبت يهاکه فقط دادهسازمانها  يابيارز

  را در يانجام شود. ز DEA-R يهااستفاده از مدل
باشد. يم DEAمشابه  ييمقدار کارا DEA-R يهادلم
مقدار  يت وروديدرماه DEA-R يهادر مدل يعني

است که   DEAدر ييمقدار کارا يا مساويبرزگتر  ييکارا
ن مقاله با درنظرگرفتن ياست. در ا يياختلاف آنها جز

در شبکه  يو خروج يورود ي، بردارهايانيم يبردارها
 DEA-R متناظر در يهاها مدلداده يل پوششيتحل

ران ياز مد ياريعلاقه بس که ييشنهاد شده است. ازآنجايپ
نرو يرا دارند، از ا يورن بهرهيشترياست که ب ييبه واحدها

رنده نظر يگميتصم يواحدها يابيبهتر است که در ارز
ر سازمان يها اعمال شود که در خاتمه مدران در مدليمد

را دارند  يورهن بهريشتريکه ب ييرا براساس واحدها
 يهاارزش در مدل يين بحث کارايتوسعه دهد. بنابرا

را دنبال  يچهار هدف کل DEA-Rدر  ياشبکه دو مرحله
  کنند:يم

  ند دو يرنده با فرآيگميتصم يهاواحد يابيالف) ارز
  .DEA-Rشبکه  يامرحله
که به دست آوردن  ينسبت يهاواحدها با داده يابيب) ارز

  ه و زمان مقرون به صرفه است.نيآنها ازلحاظ هز
که  ييواحدها ير بر مبنايکردن نظر مد ياتيج) عمل

  . را دارند يورن بهرهيشتريب
ر يکاذب و عدم استفاده از عددغ ييازناکارا يريد) جلوگ

  .DEA-R يها) در مدل( يدسيارشم
اس براساس يمحاسبه بازده به مق يقات آتيتحق يبرا

شنهاد يپ DEA-R ياند چند مرحلهيارزش و فرآ ييکارا
  شود.يم
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