
  http://jnrm.srbiau.ac.irدسترسي در سايتِ 
 ١٣٩٩ فروردين و ارديبهشتوم، سم، شماره بيست و شش دوره

 ٢٥٨٨-X٥٨٨شماره شاپا: 

  

 

  

  DEA-R  شبکه يا مرحله سه ندیفرآ در نهیهز ییکارا
  2* ي، محمدرضا مظفر1ابیسا کامیپر

  رانی، رشت، ایاسلام، واحد رشت، دانشگاه آزاد یاضیگروه ر1
  رانیراز، ای، شیه آزاد اسلامراز، دانشگای، واحد شیاضیرگروه  2

  

  29/11/1398رش مقاله:یخ پذیتار              02/05/1397خ ارسال مقاله:یتار

  دهیچک

 به  هايورود از  ينسبت فقط بلکه باشند؛ ينم دسترس  در  يخروج و  يورود ي ها داده  همواره  يمال موسسات  و  ها  سازمان از  ي اريبس  در
 نه ي هز بردار  به  با توجه  نه يهز  ييداده ها کارا  يل پوششيتحل در .باشد يم دسترس  در رنده يگ م يتصم ي واحدها )بالعکس ا ي( يها يخروج
 علاوه نهي هز ييکارا بحث زيداده ها ن يل پوششيتحل شبکه يا  چند مرحله نديفرا  در کند. يم مشخص را ها يورود ها، استاندارد يورود

 براساس مقاله ن يا در  کند. يم مشخص يخط يزير برنامه ي ها مدل از  استفاده با را يانيم ي بردارها استاندارد ،يورود استاندارد بر
 شود. يم محاسبه يکل ييکارا و  مرحله هر در ييکارا  اسيمق ابتدا  DEA-R   شبکه ي ا مرحله سه  يندها ي فرا در ديتول امکان مجموعه

 سپس  .شود يم شنهاد ي پ است، ينسبت يداده ها داده ها و  يل پوششيتحل  از يقيتلف  که  DEA-R شبکه ي ا مرحله سه  ند يفرا سپس،
 يورود استاندارد نه،ي هز ييکارا  بحث از استفاده باشود.  يم شنهاديپ DEA-R شبکه يا  مرحله سه ند يفرا در نهيهز  ييکارا يها مدل

 ران يا در  يقاتيتحق ي آموزش مرکز  ٣٠ ي برا نه ي هز ييکارا و  يکل  يي کارا خاتمه، در شود.  ي م مشخص مرحله  هر  در  يانيم ي وندهايپ  و  ها
 .شود يم يبررس DEA-R شبکه  يا  مرحله سه  ندي فرا براساس ، ٢٠١٥  اول ماهه  شش  به مربوط
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  مقدمه -١
 کي پارامتر ريغ ي ها ک يتکن  از يکي ١ها داده يپوشش ليتحل
 چند  با رنده يگ م يتصم يها  واحد عملکرد  ي رياندازگ يبرا

ل  يتحل ياساس يها مدل د.باش يم  يخروج چند و  يورود
 ر يغ ي ها روش از BCC٣ و  CCR٢ يعنيداده ها  يپوشش
 اس يمق به بازده بيبترت  اتيفرض تحت که هستند ک يپارامتر

 استفاده  رندهيگ  ميتصم يواحدها  يابيارز يبرا  ريمتغ و  ثابت
  ي ل پوششيتحل کي پارامتر ر يغ ک يتکن  زا  [٣٬٤] .شوند يم

 از شود؛ يم استفاده يمطالعات مختلف يها  نهي زم داده ها در
 ،[٢٧]ييما يهواپ عملکرد ]٢٨[ بانک عملکرد  يابيارز در جمله

  و   [٢٨]R&D performance]١٠[د يتول يزيبرنامه ر
 ها، داده يپوشش ل يتحل يها  روش  کثر ا .]٧[ گريد  ي کاربردها

 ک ي صورت  به را  مطالعه تحت  ي ها ستم ي س ن يا از  ک ي هر
 که  رنديگ  يم نظر در )  اهيس  جعبه  ( يا  مرحله تک ندي فرآ

 ييکارا اگرچه،شود.  ي م مصرف  يخروج د يتول ي برا يورود
 يم برآورد  را  رندهيگ  م يتصم ي واحدها از  ي ا مجموعه ينسب

 ي واحدها در  يي ناکارا منبع  و  سرچشمه  توانند ينم اما کنند 
 با ي موارد ن يدر چن .]٢[دهد صيتشخ  را رنده يگ ميتصم

 ممکن ،يا مرحله تک يها  داده يپوشش ل يتحل از  استفاده
 کههمانطور     .[١٤]شود   منتج نادرست ييکارا يابيارز به است

 مدل  اشکالات از يکي داشتند،  اظهار ،[٣٠] يشيو سوئ تَن
 واحد يدرون ساختار حذف ها داده  يپوشش ليتحل  يسنت يها
 يدرون ساختار [١٣] است فار و همکاران رنده يگ م يتصم ي ها

 يبرا آنها ميتصم .دادند قرار يبررس مورد  را اه يس جعبه
 آنها که  يدگاهيد. بود شبکه  از  استفاده  مهم، ن يا  به يابيدست 

ل  يتحل مدل ک ي خودش شبکه  يوقت که بود  نيا  داشتند
 يپوشش ليتحل  يا چند مرحله يها مدل داده ها است،  يپوشش
 با توانند يم و  شوند يم استفاده شبکه کي  ساختار در ها داده

 شبکه، ساختار در. شوند حل يخط يزير برنامه از  استفاده
 در  آنها گر،ي د بعبارت  هستند  متجانس رنده يگ م يتصم ي واحدها
 و  دارند  قرار  مشابه  و  کسان ي يها  يخروج و  ي ورود از يگروه
 ک ي ي خروج و  يورود سطوح  يعني هستند؛ مستقل نيهمچن
 ميتصم  واحد يها يخروج و  ي ورود با رنده يگ م يتصم واحد

روش   از ي برخ ن،يا  وجود  با ت. اس متفاوت گر، يد ي رندهيگ
  ي ل پوششيتحل  شبکه ي الگو مثل ها  داده  يپوشش ليتحل  يها

 درنظر زين را رندهيگ  ميتصم يواحدها يدرون داده ها ساختار
 در  ييناکارا  منبع  و  سرچشمه  مورد در ييها دگاه يد و  رنديگيم

 
١ Data Envelopment Analysis (DEA) 
٢  Charnes, Cooper, Rhodes (CCR) 

 شبکه  واقع  رد]١٥و ١٣[دهد  يم بدست  را رندهيگ ميتصم واحد
 دارد  اشاره  يا  مرحله چند يندهايفرا داده ها به يل پوششيتحل
 يانيم يها اندازه از يانيجر ،يا شبکه ساختار نيا  در که
 عملکرد  يابيارز در يمهم نقش که  دارند وجود مراحل  انيدرم

 نيچن  در  را  يي کارا]١٢[گروسکوف و  فار  ابتدا  درکنند.  يم فايا
 ت يفعال ليتحل  يها مدل تحت و  کردند مطالعه ييندهايفرا

 يروش ]١٦[و همکاران  ين زاده لطفيحسکردند.  شنهاد يپ  شبکه 
 يياستفاده از کاراست با  يمالمکوئ  يشاخص بهره ور  يابيارز  يبرا
مدل    ]٢٤[فه  يمال خل  يان و رستميمولائ   شنهاد نمودند.ينه پيهز

ره يزنج  يابيارز يداده ها برا يل پوششيتحل يرشعاعيشبکه غ
ژو و  شنهاد دادند.يپ يانين با درنظر گفتن محصولات ميتام

ستم شبکه سه  يک سين را به عنوان  يره تاميزنج     ]٣٣[همکاران  
چندگانه   يد کننده و دوره اين کننده، توليشامل تاما  يپو  يمرحله ا

داده   يل پوششيرند و مدل تحليگ يع کننده درنظر ميان توزيم
محاسبه  يا با شاخص مطلوب و نامطلوب برايشبکه پو يها

 جمله ازز ين  [٢٨]فورد و زو يسدهد.  يشنهاد ميپ ييکارا
 از  کي  هر  شبکه، ساختار  مطالعه در  که هستند يپژوهشگران

 درنظر مستقل صورت  به رنده رايم گيواحد تصم کل  و  مراحل
 ي ها مدل  ي ريبکارگ  با را  ساختار ن يا ي ها ييکارا و  گرفتند 

 نيهمچن د.نمودن يابيداده ها ارز يل پوششيتحل يسنت
 ي دارا ي ها ستمي س ن يچن يرو  يخاص مطالعات   [٦٬١٣٬١٦]

  ]٥[همکاران و  يکاستلد. دادن انجام يا مرحله  چند يندهايفرا
 ساختار ي برا يشنهاد ي پ ي ها روش و  ها  مدل از يجامع مرور
  شبکه مدل  ]١٨[کاو  دادند. انجام مختلف ي ا مرحله چند
 ي برا مراحل را روابط که داد ارائه داده ها را  يل پوششيتحل

مراحل   ک ازيهر   يها ييکارا  و  ستم يس کل ييکارا  ي ريگ  اندازه
 ساختار دو  يمواز  ساختار و  يسر ساختار  رد.يگ يم در نظر

 که  داد نشان  ]١٩[کاو  که هستند  شبکه  ستمي س ياصل
 درنظر يسر  ستم يس  ک ي صورت به توان  يم را  شبکه  ستم يس

 شامل يمواز  ساختار  ک ي ها،  ي سر  در   stage که  گرفت
 از يکل يبند  طبقه کي  [١٨]کاو . مرحله است يتعداد

 نوع اساس بر شبکه  يداده ها يل پوششيتحل يرو  مطالعات
مال  يرستم .داد انجام رفته  بکار ي ها مدل و  شبکه ساختار 

 ييدر پژوهش خود نشان دادند که از آنجا]٢٦[فه و همکاران  يخل
هستند   يمت اعداد فازيق يها و بردارها يها، خروج يکه ورود
قرار   يابيمورد ارز يتوان به راحت يرنده را نميم گيتصم يواحدها

 يواحدها ييمحاسبه کارا يبرا يديه روش جدين ارايداد. بنابرا

٣ Banker, Charnes, Cooper (BCC) 
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سودمند خواهد بود. رئش  يفاز يرنده با داده هايم گيتصم
  ي برا يسود کل يين کاراين و بدتريشان بهتري ا يشنهاديپ

ک فرجام و همکاران يندهد.    يه ميرنده را ارايم گيتصم  يواحدها
د را  يبرين بر اساس روش هيتامره  يزنج   ييکارا  يرياندازه گ  ]٢٥[

 يرو  توان  يم که ييها يابيارز جمله ازمورد مطالعه قرار دادند.  
است.   نهيهز  ييکارا زيآنال و  يابيارز داد، انجام ي ا شبکه  ساختار

 به که  است  افته ي انتشار  مطالعه ن يچند  ر ياخ ي ها سال  در
 ي ا مرحله  چند  يندها يفرا  در  نه يهز  ييکارا  ي ريگ  اندازه

 ي ها مدل [١] athanassapoulos است.  افتهي اختصاص
 در  نهيهز ييکارا عملکرد يابيارز يبرا را  يمرز  يپارامتر ريغ

 يبرا  [٢٢]لوزانو  داد.  ارائه بانک شعب از يا  شبکه
 ي  محاسبه  ي برا را ساده يروش متجانس، ي ا شبکه  ي ندهايفرا
 ارائه نهيهز  و  يکيتکن ،يصيتخص يها ييکارا  يها اسيمق

 داده  يپوشش ل يتحل  مدل  [١١] همکاران  و  نژاد  م يابراه داد.
 به ي بانکدار صنعت  ي رو  مطالعه با  شبکه  ي ا مرحله  سه  ي ها

 ي شنهادي پ مدل کردند. در شنهاديپ را ييکارا نييتع منظور
 مدل، در  سوم ي مرحله به يمواز مستقل ي مرحله دو  شان،

 يبانک بخش نه يهز ييکارا[٩]  همکاران و است. دانگ  مرتبط
 با نيچ  يبانک ها  از داده مجموعه کي  براساس  را نيچ

 ثبات يبررس هدف با  SFA داده ها و  يل پوششيتحل سهيمقا
 ي مرز مختلف ي ها روش از  آمده بدست  ييکارا ي ها اسيمق
 نيب متوسط ثبات کي به و  دادند قرار يابيارز و  مطالعه مورد را

 رانيمد  .افتندي دست  ک يپارامتر  ر يغ و  ک يپارامتر  ي ها روش
 خود  ت يريمد تحت سازمان عملکرد بهبود صدد در همواره
 آنان که است سريم يزمان عملکرد  بهبود نيا اما هستند
 باني رق قوت  و  ضعف نقاط و  خود ييتوانا از ي کاف شناخت 

 يخروج از ي نسبت عنوان به  ييکارا کهي صورت در .باشند  داشته 
 ي برا آن ليتحل  و  محاسبه شود، فيتعر  ها يورود به ها

 ي ها مدل  بردن بکار  با يخروج کي و  يورود ک ي يواحدها
 مسائل اکثر در مابود. ا خواهد آسان ها داده يپوشش ليتحل
 هستند، ينسبت ي ها داده  ي دارا که  يي ها واحد  با  يواقع ي ايدن

 نيبهتر تواننديم  DEA-R٤  يها مدل که ميهست رو  روبه
 مدل داد ه ها باشند.  يل پوششيتحل ي ها مدل  ن يگزيجا

DEA-R ي کسر ليتحل و  ها داده يپوشش ليتحل  ادغام با 
 نيا  در .است دهيگرد  شنهاد ي پ [٨] همکاران و  کي دسپ توسط
 ي ها داده  يدارا  که  شبکه  يا  مرحله سه ساختار يرو  مقاله،
 ييکارا يابيارز  و هدف ميشو يم متمرکز هستند، ينسبت

 
٤ Data Envelopment Analysis based on Ratio 
analysis 

 هر  کهيدرحال است ساختار نيچن ن يا نه يهز  ييکارا و  يکي تکن
 د يتول را خود يخروج نهي هز ممين يم ستم،يس مراحل در از کي

 يانيم يها اندازه و  يدرون يندها يفرآ بودن مشخصکنند. نا 
 نيا  يانيم يها  اندازه انگاشتن دهيناد  مراحل و  نيب  مشترک

 داده  يپوشش ليتحل مرسوم  و  يسنت ي ها مدل  لهيبوس  ندهايفرا
 محاسبه  در ندهايفرا  ن يا گرفتن  درنظر يچگونگ ز ين و  ها

 مطالعه ن يا که  هستند يمسائل جمله  از  DEA-R در  ييکارا
 يسازمانده ريز  صورت به مقاله ادامه .آنهاست يبررس يپ در

 ازيموردن  ميمفاه ذکر  و   ف يتعر  به ٢ در بخش .است  شده
 در  شبکه  يا  مرحله سه  ساختار  ٣ بخش در است.  شده  پرداخته 

DEA-R ي ها مدل   نيهمچن  رد؛يگ ي م قرار مطالعه مورد 
 ييکارا و  يا  شبکه مراحل ساختار  تک تک در يکيتکن ييکارا
 مدل  ،٤ بخش درشود.  يم ارائه  نه ي هز يي کارا و  ستميس  کل
 يقاتيتحق يآموزش موسسه  ٣٠ ي ها داده  ي رو  ي شنهادي پ ي ها
 و  شود يم ارائه هستند، شبکه  يا مرحله سه ساختار يدارا  که

 ،يانيپا  بخش درشود.  يم انيب يتجرب آزمون  ج ينتا  نيمهمتر
 .است  شده آورده  جهينت
 مساله انيب -٢

 ي ها نماد  و  ات يفرض  و  مطالعه تحت  ستم يس  نوع بخش، ن يدرا
 مشاهده  ي ها داده از  نمونه کي شد.  خواهد يمعرف ازين مورد
 دسترس  در رندهيگ  ميتصم واحد n از ي ا مجموعه از  شده
 مشاهده  واحد  ستمي س ک ي به  توانند يم مشاهدات نيا .است
 مختلف  ي ها ستميس  به  اي و  مختلف  يزمان ي ها دوره  در  شده

 از  ديبا ها ستميدوم، س حالت درباشند.  داشته تعلق مستقل
  ها ستميگر، سي د عبارت ب .[٦] باشند  متجانس يساختار  لحاظ

 آنها نيب مشابه يانيم روابط مراحل با از يانواع شامل ديبا
مراحل باشد.  تعداد   pنميک فرض  حاضر،  ي  مطالعه  در .باشند

 ي برا را رندهيگ  م يتصم ي ها رواحد يز  ي  واژه  نيمولف يبرخ
 دهد، يم ل يتشک رنده يگ ميتصم واحد  ک ي که  ييها  پروسه

 را آنها نيمولفاز  گريد يبرخ. [٦٬٥٬١٩] کنند يم استفاده
 ر. د [١٢٬٢٣] نامند  يم ديتول  يها گره اي د يتول ي ها واحد

  نامند  يم stage مراحل را ،يسر  ي ها ستم يس
 را  ها پروسه [٢٬٢٩] مولفان از گريد ي. برخ [١٧٬٢١٬٢٧]

 دررند. يگ يم درنظر يچند بخش سازمان از يبخش عنوان به
 ي ها روش  .است شده  استفاده stage ي  واژه  از مطالعه نيا
 يآموزش موسسه  ٣٠ از  ک يهر حاضر،  مطالعه  در  ي شنهاديپ

 بعنوان را ٢٠١٥ اول مسالين به مربوط رانيا در يقاتيتحق
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 شبکه  يا مرحله سه ساختار يدارا که رد يگ يم درنظر يواحد
 i مقدار ijx ي ها يورود مصرف با مرحله، هر  در و  است

 ن يام rمقدار rjy ي ها ي خروج ام، jواحد از  ي ورود نيام
 يانيم اندازه  نيامpمقدار  pjz نيهمچن و  امjواحد از يخروج

 در  ن يهمچن کند؛  يم د يتول يانيم اندازه  بعنوان  را امjواحد از
 شبکه  ي دهنده ليتشک مراحل که  ميکن يم فرض مقاله کل
 .اند  شده متصل گر يکد ي به (series) ي سر ساختار  صورت به

 DEA-Rدر  يشبکه سه مرحله ا -٣

 DEA-Rد در يمجموعه امکان تول -١-٣
 ي واحدها ييکارا توان يم ها داده يپوشش ليتحل کمک به

 از  رندهيگ  م يتصم ي واحدها از  يبرخکرد.  يابيارز  را  مختلف
 از  شبکه کي  که  اند  شده  ل يمرحله تشک  اي بخش ن يچند

 نوع ن يا يي کارا يابيارز  يبراکنند.  يم جاد يا را  ندهايرفرآ يز
 ي ا شبکه  ي ها داده  ي پوشش ل يتحل ي ها روش از  واحدها
 واحدها از  يبعض يخروج ، يا شبکه  مدل  درشود.  يم استفاده 

 يدرون ساختار جاديا به منجر که است، گريد  يواحدها يورود
 مدل  از توان ينم حالت نيا  در ن يبنابرا شود؛ يم واحدها نيب

 مدل  رايز نمود.  استفاده ها داده يپوشش ليتحل يميقد  يها
 در  را واحدها يدرون ساختار داده ها، يل پوششيتحل  يسنت يها
 جعبه  صورت به را ستميس بلکه کنند؛ ينم لحاظ يابيارز
 تنها ستم،يس عملکرد  و  ييکارا  سنجش در  و  درگرفته  ي اهيس

 رند؛يگ ي م نظر در را يينها يها يخروج و  هياول ي ها يورود
 نييتع در  يانيم يها  اندازه نکردن لحاظ ليدل  به امر نيا که

 در  يخروج به يورود ل يتبد روند در يمهم نقش  که ،ييکارا
 ييکارا حصول موجب کنند، يم فايا يابيارز تحت ستم يس

ل  يتحل يها مدل ديبا ن يبنابرا شد. خواهد ستم يس  از ينادرست
م يتصم يواحدها  ي داخل ساختار  که يشبکه ا يداده ها يپوشش

 مدل  نيگزيجا  رند؛يگ يم نظر در عملکرد يابيارز در رنده رايگ
 .ه ها کرد داد يل پوششيتحل يسنت يها

 ساختار حالت  ي برا را  DEA-R شبکه روش بخش، ن يا در
  .ميده  يم قرار  ي بررس مورد  و  شنهاد يپ شبکه  ي ا مرحله  سه

 مصرف  با رنده کهيگ م يتصم واحد   n از يا شبکه ي ساختار
m  و  يورود q يانيم اندازه s کند، يم ديتول  را يخروج 

XYZي بردارها .ميريگ يم درنظر  دسته  بيبترت  را ,,
 ي تکنولوژ .ميکن يم يمعرف يانياندازه م و  يخروج ،يورود

 د يتول امکان مجموعه صورت به را  يساختار نيچن  يبرا ديتول

 واحد  n يها داده ميکن  يم فرضکرد.  ف يتوص توان يم
و  است  دسترس  در  رنده يگ ميتصم jjj ZYX  دسته  ,,
 ام j ي  رنده يگ  م يتصم واحد  از  يانيم اندازه  و  يخروج ، يورود
ه ک nj ,,2,1  اصول تحت آنگاه باشند، يم 

 ي تکنولوژ و  آزاد  ي ريپذ يدسترس استاندارد،  ي  موضوعه
 از  يبيتقر ميتوان يم ها  داده  از  ينسبت داشتن با و  تحدب

 م.يبساز  ريز  بصورت را DEA-R در  ديتول امکان مجموعه
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 از  توان ي م د فوق رايمجموعه امکان تول که است  ذکر  به  لازم
 يابيبرون نه ي کم اصل  از استفاده  با  ات يفرض از  يا مجموعه

 نيا  ثابت، اسيمق  به بازده حالت در  ن،يبنابرا آورد.  بدست
 :از عبارتند موضوعه اصول

 يتمام اصل،  ن يا بر طبق : الف. اصل شمول مشاهدات
 دارند. تعلق  د يتول امکان مجموعه به  مشاهدات

  . Z,Y ,X , Z,Y ,X , Z,Y , 3
j

3
j

3
j

2
j

2
j

2
j

1
j

1
j

1
Rjj TXW   

 فرض  اصل،  ن يا قبول  بااس ثابت : يب. اصل بازده به مق
 و  دارد؛  ثابت  اس يمق به  بازده  د يتول يتکنولوژ  که  ميکن  يم

 گر،يد انيب بهاست.  کساني  jWو  jW ينسب ييکارا
 ي ها اندازه  در رييتغ نسبت  همان ها، يورود در  رييتغ هرنوع

توان  يگر مير ديبه تعبشود.  يم باعث را  ها  ي خروج و  يانيم
ا بالا رفتن  يو  ييها، موجب صرفه جو يش در وروديگفت افزا
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 اصل را، ثابت اسيمق به بازده با يشود. تکنولوژ ينه ها نميهز
 .نامند يم ز ين اشعه يکران يب
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 د. اصل تحدب
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 ستميس  يکل ييکارا  از  يقبل ف ي تعر چ يه مراحل بدون ييکارا
 مراحل برآورد ي ها ييکارا  نکهيا محض به  شود.  يم برآورد

مراحل   يها  ييکارا  جمع  با توان  يم را  ي کل يي کارا  شود  يم
 مرحله  سه  ساختار  از ي خاص حالت  ١ شکل  در  کرد.  محاسبه

 متصل گري کدي به يانيم يها  اندازه  مراحل با که  را شبکه يا
 شبکه  ستميس که است  ذکر  به  لازم  .مير يگ يم درنظر  اند  شده

 فرض ١ شکل درم. يا گرفته  درنظر يسر ستميس  صورت به را
 ي ها يورود مرحله، نياول ي ها يخروج از يبرخ که ميکن يم

 نيدوم يها  يخروج از  يبرخ مشابه، قيطر  به مرحله و  نيدوم
 در  ها  اندازه  ن يا مرحله هستند؛ ن يسوم ي ها  ي ورود مرحله،

 ياصل م يمفاه اند.  شده  دهينام يانيم ي ها مرحله اندازه  دو  نيب
مراحل   يبرا ف يتعار م.يکن  يم يمرحله اول معرف يبرا  را ريز

  .است مشابه ز ين سوم و  دوم

  

  

 

 

 

 

 

  

 شبکه  يا مرحله سه ساختار -١ شکل

 

  

  

STAGE١ STAGE ٢ 

 

STAGE ٣ 



  

  ١٥٢                                                   ١٣٩٩ فروردين و ارديبهشت ،  سومم، شماره بيست و شش دوره هاي نوين در رياضي/پژوهش /همکاران پريسا کامياب و 
 

 

  
   

 nJj ,,1 شاخص  مجموعه n  ميتصم واحد 
 در يابيارز  تحت ي رندهيگ ميتصم واحدJoو رندهيگ
 جهت که ييها يورود . ميريگ يم  نظر در ي ا شبکه ستم يس

 يم اول  مرحله  وارد  ام j رنده يگ  م يتصم واحد  توسط  مصرف
 صورت  به يبردار شوند؛ mixX ijj ,,1,11  

مشابه  ق يطر به . ميکن  يم فيتعر
 qpzZ pjj ,,1,11 يانيم ي ها اندازه  از يبردار 

و   امj رنده يگ م يتصم واحد  يبرا
 sryY rjj ,,1,11   يها  يخروج از يبردار 

 j ي رندهيگ ميتصم واحد يبرا مرحله اول ي شده ديتول يينها
 ميکن  يم فرض  . ميکن يم ف يتعر  ام

 riwW ir   يها يورود ي برا يوزن بردار  11,,
و  مرحله اول يرونيب kiwW ik   يوزن بردار 11,,

 مشابه، قيطر بهباشند.  مرحله اول يانيم ي ها اندازه  يبرا
 و  يانيم  يها اندازه و  يخروج يبردارها ،يورود يبردارها
 يم سوم  و  مراحل دوم  ي برا را  متناظر يوزن ي بردارها ن يهمچن
 نماد را  امj يابيارز تحت واحد يکل ييکارانمود.  فيتعر توان

o
je  نماد با مراحل را از کي  هر يکيتکن ييکارا و p

je ي ازا 
p=ي برا را  ييها  مدل  ادامه،  در  .ميده يم نشان ١٬٢٬٣ 

 به DEA-R در شبکه يا  مرحله سه ساختار عملکرد زيآنال
 سپس  م. يده يم شنهاد ي پ است، شده  رسم١ شکل  در که يصورت

 نيا  از شده  محاسبه يها ييکارا  جينتا يبررس و  مطالعه به
 ي ها مرحله  از  ي کي در  ييکارا مدل  .ميپرداز ي م ها مدل
 .نمود  في تعر توان يم صورت به را DEA-R شبکه  ندي فرآ

)١( 

  .,,,,,,Z,, s.t.
   min
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  که 

  1,0,,   ,1 321321  MMMMMM 
 ساختار در  مراحل را از کي هر در  ييکارا (١) مدل آنگاه
 اگر  نيهمچندهد.  يم ش ينما DEA-R شبکه 
 1,0,, 321 MMM  شبکه  يکل ييکارا  آنگاه 

 .شود يم مشخص

 شبکه يساختار سه مرحله ا يکيتکن ييکارا -٢-٣
 حالت ي برا را DEA-R شبکه روش  بخش، نيا  در
 .ميده يم ارائه يا مرحله  سه (series) يسر يندهايفرا

 توان يم که يا اندازه تا است؛ يکل مان، يشنهاد يپ روش
 نوع (  نوع نيهم از يا مرحله چند  ي سر يندهايفرا  يبرا

محاسبه   منظور بهبرد.  بکار )حاضر ي مقاله در شده مطالعه
 ي ا مرحله سه  ساختار مرحله اول در  ستم،يس  يکيتکن  ييکارا

 يورود رنده يگ  ميتصم واحد  هر  که  م يريگ  يم نظر در  را  شبکه 
 ي ها اندازه  با يينها ي ها يخروج د يتول ي برا را يرونيب  يها
 جز  ي زيچ چي ه مرحله اول، ساختار در . کند يم مصرف يانيم

 از يبرخ شود.  ينم مرحله اول، وارد يرونيب يها يورود
 مرحله خارج از کاملا  که  کند  يم د يتول را  يينها ي ها يخروج

 ز ين را  يانيم ي ها  اندازه   ها،  ي خروج ن يا بر علاوه  شوند؛ يم
 مرحله دوم  وارد مصرف  جهت  ي ورود بعنوان که  کند  يم ديتول
pم يکن يم فرضشود.  يم

j   ر شدتيمتغ (intensity  
variable) يمرحله p  ي رندهيگ  ميتصم واحد از jباشد؛ ام 

 يشعاع کاهش فاکتور   که  ميکن يم فرض نيهمچن
 ييکارا باشد. يابيارز تحت واحد يرونيب ي ها ي ورود کنواختي

 بصورت يابيارز  تحت رنده يگ  م يتصم واحد  ي برا مرحله اول،
 به يانيم يها اندازه و  ها يخروج ي وزندارشده مجموع نسبت

شود.   يم ف يتعر يرونيب يها  يورود ي وزندارشده مجموع
 به ) ٢( مدلشبکه با يه اول ساختار سه مرحله امرحل ييکارا

  شود.  يشنهاد ميپ  ر يز صورت
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 شبکه  يا  مرحله سه  ساختار مرحله اول  يپوشش فرم) ٢(مساله

 ت يماه در  يخط ي زير  برنامه مساله  ک ي و  DEA-R در
 در  د يق نياول. است ثابت اسيمق به  بازده يتکنولوژ با يورود

 به يرونيب  يها يورود مقدار نسبت در يشعاع کاهش) ٢(مدل 
 .کند يم ي رياندازگ  را مرحله اول در  يينها ي ها يخروج مقدار
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 مقدار نسبت  در  يشعاع کاهش  ز،ين )٢مدل ( در ديق  نيدوم
 مرحله اول در يانيم ي ها اندازه  مقدار به  يرونيب ي ها يورود

ک از مراحل دوم ي هر  يازا مرحله اول، رد  کند. يم نيتضم را

0م يو سوم دار
1




n

j

p
j   که در مرحله  است نيا مستلزم

0 ميدوم و سوم داشته باش p

j
مراحل دوم و   واقع  ر. د 

 صفر شان ي خروج و  مرحله نداشته ن ياول در  ي تيفعال چ يسوم ه
 آوردن بدست يبرا  که است  شده  ثابت تجربه بهشد.  خواهد

  ي واحدها تعداد يستيبا ل يتحل قابل و  استفاده قابل ييکارا
 باشد مجهولات تعداد  برابر  سه با ي مساو  بزرگتر رندهيم گيتصم

 يخط يزير  برنامه مسائل در يبحران فاکتور  نکه يا  به توجه  با و 
 ي دارا که  ي پوشش فرم حل  نرو ي ازا است؛ مستقل يدها يق تعداد

 )٢( مساله  است.  بوده  توجه  مورد  شتر يب است  ي کمتر يدها يق
1 نکهي ا فرض  با رايزاست.  يشدن همواره

oe تابع  نهيبه مقدار 
 آنگاهباشد،  )٢( مقصود مدل

  oj  ,n,1,j  ,0  ,1 j  o  کي  
 يم جه ينت ي شدن جواب  ن يا  از  بعلاوه،  .است يشدن جواب 
 از  بزرگتر همواره و  کند ينم تجاوز ک،ي از  نهيبه مقدار که  شود
11اگر ،)٢( مدل نهي به جواب در . است صفر 

oe ، در 
 يم کارا و  دارد قرار مرز يرو  يابيارز  تحت واحد نصورتيا

11 اگر  که است واضح .باشد 
oe چ يه  صورت، نيا  در 

است.   صفر با برابر ييناکارا مقدار و  رود ينم هدر به يورود
11 اگر 

oe امکان مجموعه در يگر يواحد د نصورتيدر ا 
 غالب يابيارز رنده تحتيم گيواحد تصم بر که  دارد  وجود ديتول
 ناکارا يابيارز رنده تحتيم گيواحد تصم ن،يبنابرا . باشد يم

11يازا به . است 
oe  رنده تحتيم گيواحد تصم ز،ين 

 يکيتکن  ييکارا آوردن بدست  يبرا. باشد يم ناکارا يابيارز
  .شود يم ارائه ريز  مدل مرحله دوم، در  واحدها

 
)٣( 

j.   ,0    ,1        

m, a,   ,        

m  p,  ,..

    min

2
j

n

1j

2
j

2

1

22

1n

1j

2
j

2

2

22

2

1

2

2
2





































































mo

ao

mj

aj

mo

po

mj

pj
n

j
j

o

y
z

y
z

y
x

y
x

ts

e

 

  

 با يورود تيماه  در يخط يزير برنامه مساله کي) ٣( مدل
 با ييکارا يابيارز در . است ثابت اسيمق به بازده يتکنولوژ

 بعبارت ندارد؛ ينقش سوم  و  مراحل اول  از کي  چ ي ه (٣)  مدل

0م: يمراحل اول و سوم دار يازا گر،يد
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j . فرض 
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oe   يم . باشد 

12ينگي به حالت در ميدان 
oe . هر واحد  يبرا نيبنابرا

 در  ديبا مرحله دوم، ييکارا 1j,,30ام j  رندهيم گيتصم
 1,02 

je  نييتع  يبرا مشابه، ق يطر به  .کند  صدق 
 )٤( يخط يز ير برنامه مساله مرحله سوم، در يکيتکن ييکارا

 م يريگ  يم درنظر را
. 
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 يورود ت يماه در يخط يزير  برنامه مساله ک ي زين مدل فوق،

 دوم مراحل اول و  مرحله سوم، در  .است ثابت اسيمق به بازده با
مرحله   مراحل در نيا  از  ک يهر يخروج واقع  در ندارند؛ تيفعال

م  ين مراحل خواهيا يازا  گر،يد بعبارت . باشد يم صفر سوم،

0 داشت:
1




n

j

p
j . رنده يم گيهر واحد تصم يبراj ام 

30,,1j، م يدار مرحله، نيسوم در  1,03 
je . 

13اگر 
je  کارا  يکيتکن لحاظ از يابيارز تحت واحد آنگاه 

 شبکه  ساختار در  .شود يم يمعرف ناکارا نصورتيا  ريغ در و 
واحد   کل  تا  کنند  ي م ت يفعال گر ي کدي با مراحل  از  ک ي هر  ،يا

مدل   .ابدي دست  نه يبه عملکرد  به ،يابيرنده تحت ارزيم گيتصم
شبکه به  يساختار سه مرحله ا يکل ييمحاسبه کارا ي) برا٥(

 شود. يشنهاد مير پيصورت ز
)٥(  



  

  ١٥٤                                                   ١٣٩٩ فروردين و ارديبهشت ،  سومم، شماره بيست و شش دوره هاي نوين در رياضي/پژوهش /همکاران پريسا کامياب و 
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ت  يچند هدفه در ماه يخط يزيبرنامه ر يک مساله ي )٥(مدل 
حداکثر مقدار   .اس ثابت استيبازده به مق يبا تکنولوژ يورود

واقع  شود که در يک ميبرابر با  (٥)محاسبه شده با دوال مدل 
کارا خواهد  يابيدهد و واحد تحت ارز يرخ م ينگيدر حالت به

و  يکوگرافيلکز يتوان از روش ها يرا م  (٥)دوال مدل   .شد
 .ر حل نموديمجموع وزندارشده تابع هدف به شرح ز

1maxابتدا  ) ٥( دوال مدلدر    :يکوگرافي روش لکز )الف f 
م و آنرا يکن يود مدل حل ميرا با ق

1Z  م؛ سپس ينام يم

2max f  21به انضمام  يود قبليرا با ق fZ   ي حل م 
م و جواب را يکن

2Z 3سپس  . مينام يمmax f ود يرا با ق
22به انضمام  يقبل fZ  پاراتو   يم که جواب هايکن يحل م
 .گردد ياست؛ محاسبه م يکل يين که همان کارايمع

  ي با درنظر گرفتن پارامترها :روش وزندار شده تابع هدف) ب
12 يمثبت و نرمال برا  , ff   3وf  هدفه   دوال مساله چند

 يکل ييشود و کارا يل ميک مساله تک هدفه تبديبه ) ٥( يخط
 .شود يمحاسبه م

 شبکه ينه ساختار سه مرحله ايهز ييکارا ٣-٣
 ييکارا همچون يميمفاه و  واحدها عملکرد يابيارز مساله

 اريبس  ها داده  يپوشش ل يتحل در  يصيتخص ييکارا و  نه يهز
 يچگونگ شه ياند در  همواره ران يمد . باشد يم ت ياهم  حائز
 ينوع .اند  بوده خود  سازمان ي کار ي ور بهره  و  ييکارا  ش يافزا
 حائز يديتول  و  يصنعت ي واحدها يبرا شتر ي ب که ييکارا از

فارل   توسط بار نياول که  باشد يم نه ي هز ييکارا است، ت ياهم
 فارل، روش براساس  .گرفت قرار يبررس مورد و  يمعرف  [١٥]

 و  يکي تکن ييکارا  جزء  دو  از  رندهيگ م يتصم واحد  نه يهز  ييکارا
 نه يهز  يي کارا دو، نيا  ب يترک و  شده  ليتشک  يصيتخص ييکارا

 ي ها نهي هز که يطيشرا درشود.  يم دهينام يکل ييکارا اي
 نيا  کرد  مطرح توان  يم که يسوال باشد، ار ياخت در  ها يورود
 استفاده  ها يورود از  توان ي م اندازه چه به و  چگونه که است
 ي  نهيهز ييکارا د.يآ بدست يکل نهي هز نيکمتر  که يبطور نمود

 نه يهز  به ها نهي هز ممين يم نسبت رنده بايم گيواحد تصم کي
شود.   يم في تعر شده، داده يخروج بردار  کي يبرا يواقع

 هدف  نيمهمتر  ک،ي با برابر نه يهز  ييکارا مقدار آوردن بدست
 واحد  کي  ي برا نه ي هز ييکارا داده ها است. يل پوششيتحل  در

 ييکارا در يکيتکن  يحاصلضرب کارا صورت  به رندهيگ ميتصم
 واحد  کي گر،يد بعبارت شود؛ يم گرفته درنظر يصيتخص
 نه يهز  نيکمتر  آوردن بدست ي برا تواند يم رنده يگ ميتصم
 نقاط ن يب از  سپس  ببرد؛  ن يب از  را  خود  يکي تکن ييناکارا  ابتدا

 داشته  را نهي هز نيکمتر که برساند ييجا به را خود مرز يرو 
 ها يورود از يبعض منظور نيا ي برا است ممکن يگاه .باشد
 ميدار  قصد بخش، ن يا در  .ابندي کاهش گريد  يبرخ و  ش يافزا

 شبکه  يا مرحله سه يندهايفرا  درمورد را  نهي هز ييکارا بحث
 تمام  يها  نه يهز  که  ميکن  يم فرض م؛يده قرار مطالعه مورد
 نهيهز  icم يکن يم فرض  .است  معلوم  يرونيب  ي ها يورود
 يها  داده  از  ي نسبت داشتن  با م يتواني م نيبنابرااست.  iيورود
 را DEA-R شبکه نهيهز مينيم مدل ،يخروج و  يورود

 در  يورود تيماه درمرحله اول  نهيهز ييکارا. ميکن  فرموله
نه ي هز  ي بردارها  گرفتن  درنظر با شبکه  ي ا مرحله  سه  ساختار 

ic   هر  يازاi   1 يوزن يبردارها و
j هر  ياازj  از مدل

 . ديآ يم بدست ريز



   ١٥٥                                                                                                                              DEA-R شبکه   اي مرحله  سه  فرآيند  در هزينه کارايي
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 ييکارا  ن ييتع  ي برا يخط ي زير  برنامه مساله  ک ي) ٦( مدل
 با ي ورود ت يماه در  يابيارز  تحت ي  رنده يگ م يتصم واحد  نه يهز

 ي  نه يهز  )٦( مدل نهيبه جواب است.  ثابت اسيمق به بازده

نهي هز ممينيم  با کارا تارگت
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if

1
 .کند يم مشخص را  1

 در  ام  j ي  رنده يگ  م يتصم واحد  ي  نه يهز ييکارا  مقدار   نيبنابرا
 باشد  يم شده مشاهده  نهي هز به نه يهز  مم يني م نسبت  مرحله اول،

 رابطه  صورت به که
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 بهشود.  يم نييتع  1

مرحله  در  يورود تي ماه در  نهي هز ييکارا مدل  ، مشابه قيطر
2يوزن يها بردار گرفتن درنظر با دوم،

j  هر  يازاj يبردارها 
 نظررد توان يم ريز صورت  به را  pهر يازا  pc نهيهز
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 با ي ورود تيماه  در يخط ي زير  برنامه مساله کي) ٧( مدل
 م يتصم يواحدها  نه يهز  ييکارا  نييتع ي برا ثابت اس يمق به بازده

 .است شبکه يا  مرحله  سه  ساختار در  مرحله دوم،  در  رندهيگ
 م يتصم ي واحدها از  ک يهر  ي  نه ي هز ييکارا  مقدار  محاسبه  يبرا
) ٧( مدل از  حاصل  ي  نهيهز ممين يم  درمرحله دوم، رندهيگ
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 ييکارا مدل دوم، و  مراحل اول مشابه  2

3يوزن ي بردارها داشتن  ملحوظ با مرحله، ن يسوم در نه يهز
j  

مدل  صورت به qهر  يازا  qcنهيهز  يبردارها  jهر  يازا
  .شود يم شنهاديپ )٨(
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 به بازده يدارا يخط يزير برنامه مساله )٨( يشنهاديپ مدل
 نه يهز  ييکارا مقدار که است  يورود ت يدر ماه و  ثابت اسيمق

 ي رابطه با مرحله سوم، در رنده رايم گيتصم يواحدها
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 ممين يم نسبت  واقع، درکند.  يم محاسبه 3

باشد.  يم يابيارز  تحت واحد از  شده  مشاهده  نهي هز به نه يهز
p 1م يدار هر مرحله همواره يازا

jceآوردن  دست. ب
1p

jce   ن يمهمتر يک از مراحل ساختار شبکه ايدر هر 
 ي معنا به و  است  رنده يگ ميتصم  واحد عملکرد  يابيارز در  هدف

 ذکر  به  لازم باشد. يم يابيارز  تحت واحد بودن  نهيهز يکارا
 در  مراکز يورود ي ها نه يهز  در ياختلاف چي ه اگر، يحت است

 هر  در  ي کل نه ي هز آوردن بدست  باشد، نداشته  وجود  ه يناح ک ي
 در  .شود ينم شبکه  کل در  يکل نهي هز نيکمتر به منجرمرحله 
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1د  يمراحل با از  ک ي در هر  نهيبه هرجواب 
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


n
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j برقرار 

0 م يباش داشته  pمرحله هر در اگر رايزباشد. 
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


n
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p
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؛  ميباش مرحله داشته  هر  ي ازا که  بود خواهد ن يا مستلزم 
0p

j بعبارت شود؛ يم مرحله صفر هر يخروج واقع، ر. د 
مراحل   همه  ي برا اما  . داشت نخواهد  ت يآن مرحله فعال گر يد

 در  چون بود؛ خواهد کساني  نه يبه يخروج و  يورود دسته 
 و  ي ورود يها  نه يهز  رنده يگ  ميتصم يواحدها مراحل، يتمام

مراحل   همه يبرا جه،يدرنت  .هستند دارا را يکساني يخروج


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j
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 اگر  فوق مدل در
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  که
  1,0,,  ,1 321321  MMMMMM

 شبکه  ساختار در  مراحل را  از ک ي  هر  در  يي کارا (١) مدل آنگاه
DEA-R اگر نيهمچن .دهد يم شينما 

 1,0,, 321 MMM ٩(مدل شبکه، يکل ييکارا آنگاه (
 .شود يم مشخص

 ي کاربرد  مطالعه -٤
 يآموزش موسسه ٣٠ بخش، نيا در مقاله، اهداف يبررس يبرا

 مورد  را ٢٠١٥ اول  ي  ماهه  شش  در  ران يا در يقاتيتحق
 را  ٣ بخش در شده  ارائه  يها مدلم. يده يم قرار مطالعه

 ،يورود ي ها داده  با يقاتيتحق يآموزش موسسه ٣٠ يبرا
 ي ها جدول  در  ب يبترت که يينها يخروج و  يانيم  يها  اندازه
 نيام. يبر يم بکار است، شده آورده (٣) و  (٢) ، (١)

 ٣٠اند. شده  واقع  يمختلف يها هيناح  در يهمگ موسسات
 د يتول ي  پروسه کي يدارا  ک يهر ،يقاتيتحق يآموزش موسسه

 ي ريادگي ي مرحله مرحله اول که هستند شبکه يا مرحله  سه
1 ن يداوطلب تعداد  (  يورود سه با زبان

1iX - ريمتغ  نه ي،هز - 
1
2iX 1 ثابت نهي، هز

3iX - ( يانيم اندازه دو ) شده  رشيپذ 
1نوع  ي

1kZA -   1 نوع شده  رش يپذ ،افراد
2kZ-B .(  دو 

1اند شده قبول که يافراد ( يينها يخروج
1rY -، که  يافراد 

1اند شده  مه يجر
2rY - ، 1.اند داده انصراف  که  ي افراد

3rY -.( 
 ي افراد (يرونيب يورود سه با است يآموزش حوزه مرحله دوم،

2اند داشته زبان مدرک قبل از که
1pX -  ، ريمتغ  نهيهز- 

 2
2pX،  2ثابت نه يهز

3pX - (  يانيم اندازه  دو ) رش يپذ افراد 

2نوع  شده
1kZ -A 2نوع شده  رش يپذ افراد

2kZ -B  کي ) و 
  .اند گرفته معادل  مدرک که يافراد ( يينها يخروج

2
1mY - 

 ( يرونيب يورود دو  با است يپژوهش حوزه  مرحله، نيسوم). 
3هستند مهمان يدانشجو بعنوان که ي افراد

1qX -، که ي افراد 
3هستند ي گريد  مراکز  از  يانتقال يدانشجو

2qX -(  اندازه  دو 

3يدکتر فوقA  نوع لانيالتحص فارغ ( يانيم
1dZ - ، فارغ 

3 نوع لانيالتحص
2dZ-B  فارغ ( يينها يخروج کي) و 

C  - 3نوع  لانيالتحص
1hY .( کردن  فرموله  از قبل  گام  نياول 

 هر   است.  شبکه  ساختار  ي مدلساز DEA-R شبکه  ي ها مدل
 نظر در رندهيگ ميتصم  واحد بعنوان که موسسات نيا  از کي



   ١٥٧                                                                                                                              DEA-R شبکه   اي مرحله  سه  فرآيند  در هزينه کارايي
 

 

و مرحله اول، مرحله  مرحله هستند  سه يدارا  شوند  يم گرفته 
 از  کيهر  مرحله اول، در .اند شده يدوم و مرحله سوم نامگذار

 يانيم اندازه  دو  و  يخروج دو  و  متجانس يورود سه  موسسات،
 نيا  در  که  يانيمتقاض تعداد  و  ريمتغ  نه يهز  ثابت، نهي هز .دارند

 ايمرحله اول  يها يورود به عنوان اند نموده  نام ثبت مرحله
 ،يورود تعداد نيا  از که  هستند؛ زبان يريادگ ي ي مرحله  همان
 نوع ي شده رشيپذ يتعداد  و  A نوع ي شده رشيپذ  يتعداد
B که  مرحله اول هستند از  يانيم يها  اندازه که بود  خواهند 
 قبول  مرحله اول، در که يانيمتقاض .شوند يم مرحله دوم وارد

 ي ها يخروج از گروه  دو  ،يانصراف ان يمتقاض بهمراه  اند نشده
 شدگان رش يپذ  بر علاوه  مرحله دوم، در  .هستند مرحله اول

 شوند،يم ) يآموزش ي  مرحله( مرحله دوم وارد که B و  A نوع
 و  ر يمتغ نه يهز  ثابت، نهي هز شامل ،يرونيب ي ورود سه

 وارد زين اند، داشته  زبان مدرک قبل از که يانيدانشجو

 چند  گذراندن از  بعد که يانيدانشجو مرحله دوم، در .شوندمی
 ليالتحص فارغ محور  آموزش انيدانشجو به عنوان  يدرس واحد
 ب،يترت  نيهم  به  .بود خواهند يآموزش مرحله  يخروج اند، شده

 B نوع  ي شده رش يپذ و A  نوع ي  شده  رشيپذ  انيدانشجو
حوزه   وارد  يآموزش حوزه  از ،يانيم ي ها اندازه عنوان  با زين

 انيدانشجو ،يپژوهش حوزه  در  .شد خواهند  موسسه يپژوهش
 يآموزش موسسات ريسا از مهمان انيدانشجو و  يانتقال
  مرحله سوم   وارد يرونيب  يها يورود به عنوان يقاتيتحق

به   C ي  درجه  با لان يالتحص فارغ مرحله، ن يا در .شونديم
 و   A  ي  درجه  لانيالتحص فارغ نيهمچن  و  يخروج عنوان
 از يانيم  ي ها اندازه  به عنوان B ي  درجه   لانيالتحص فارغ

 قابل و  مهم جينتا  ٥و ٤ جداول. شوند يم خارج موسسه
 .شوند يم شامل را مطالعه ن يا از  يا  ملاحظه

  ٢٠١٥مسال اول يمربوط به ن ي قاتيتحق يآموزش مرکز   ٣٠ يورود ي داده ها ): ١( جدول 
DMU 1X  2X  3X  
١٥ ٤٥ ١٤٠٠ ٦٠٠ ٩٥ ١٣٠٠ ٥٤٥ ٣٠٠ ١ 
٩ ٣٧ ١٠٠٠ ٤٢٠ ٨٥ ١٠٠٠ ٥٢٠ ٢٨٠ ٢ 
١٢ ٤٢ ١٣٥٠ ٥٧٠ ٩٢ ٩٠٠ ٦٠٠ ٣٢٠ ٣ 
١٧ ٣٩ ١٣٧٠ ٦٢٠ ٨٣ ١٢٠٠ ٥٧٠ ٢٥٠ ٤ 
١٦ ٤٩ ١٥٠٠ ٥٣٠ ٩٩ ١٣٠٠ ٥٦٠ ٢٣٠ ٥ 
١٤ ٣٦ ١٣٧٠ ٥٧٠ ٨٧ ١٢٧٠ ٤٩٠ ٣٤٠ ٦ 
١٤ ٤٠ ١٣٠٠ ٥٥٠ ٩٠ ١٢٠٠ ٥٣٠ ٣٢٠ ٧ 
١٦ ٤٥ ١٤٢٠ ٦١٠ ١٠٠ ١٢٧٠ ٥٤٠ ٣٠٠ ٨ 
١٨ ٣٨ ١٢٠٠ ٤٧٠ ٩٣ ١٢٨٠ ٥٣٠ ٢٨٠ ٩ 
١٦ ٤٠ ١٣٠٠ ٥٥٠ ٩٠ ١٢٩٠ ٥٢٥ ٢٩٥ ١٠ 
١٧ ٥٠ ١٥٠٠ ٤٧٠ ٨٧ ١٤٠٠ ٥٦٠ ٣٣٠ ١١ 
١٣ ٤٠ ١٣٠٠ ٦٢٠ ١٠٠ ١٣٠٠ ٦٠٠ ٣٤٢ ١٢ 
١٠ ٤٠ ١٢٠٠ ٥٠٠ ٩٠ ١٢٠٠ ٥٠٠ ٣٠٠ ١٣ 
١٤ ٣٠ ٩٠٠ ٥٠٠ ٨٥ ١٠٠٠ ٤٠٠ ٢٩٠ ١٤ 
١٥ ٤٠ ١٣٥٠ ٦١٠ ٩٠ ١٦٠٠ ٥١٠ ٣١٠ ١٥ 
١٦ ٥٠ ١٤٥٠ ٦٣٠ ١٠٠ ١٢٠٠ ٥٧٠ ٣٣٠ ١٦ 
٢٠ ٣٧ ١٥٠٠ ٦٧٠ ١٢٠ ١٤٠٠ ٥٧٠ ٤٠٠ ١٧ 
٢٠ ٤٠ ١٤٠٠ ٦٧٠ ١١٠ ١٤٠٠ ٦٠٠ ٥٧٠ ١٨ 
١٧ ٤٧ ١٤٥٠ ٧٠٠ ١٢٥ ١٣٠٠ ٦١٠ ٣٧٠ ١٩ 
١٨ ٤٣ ١٤٥٠ ٥٧٠ ٩٠ ١٣٠٠ ٥٤٠ ٤٠٠ ٢٠ 
١٠ ٣٣ ١٥٠٠ ٦٧٠ ١١٠ ١٠٠٠ ٥٠٠ ٣٥٠ ٢١ 
٩ ٣١ ١٠٠٠ ٤٠٠ ٥٠ ٩٠٠ ٢٧٠ ١٧٠ ٢٢ 
١٠ ٢٧ ١٠٠٠ ٥٠٠ ٦٥ ٨٥٠ ٣٠٠ ١٦٠ ٢٣ 
١٢ ٣٠ ١١٠٠ ٥١٠ ٧٠ ٨٠٠ ٣٧٠ ١٨٥ ٢٤ 
١١ ٣١ ١٠٠٠ ٤٩٠ ٦٥ ١٠٠٠ ٤٠٠ ٢٠٠ ٢٥ 
١٣ ٣٠ ١٠٠٠ ٥٠٠ ٦٠ ١٠٠٠ ٥٠٠ ١٥٠ ٢٦ 
٩ ٣٠ ٩٠٠ ٤٩٠ ٨٠ ٩٠٠ ٣٧٨ ١٥٠ ٢٧ 
٨ ٢٩ ١٠٠٠ ٤٠٠ ٧٠ ٧٠٠ ٣٠٠ ١٨٠ ٢٨ 
٨ ٢٧ ١٠٠٠ ٤٧٠ ٦٥ ٦٥٠ ٣١٠ ١٧٠ ٢٩ 
٩ ٢٥ ١٠٠٠ ٥٠٠ ٦٠ ٧٠٠ ٣٢٠ ١٥٠ ٣٠ 
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 به که  هستند يرونيب يها  يورود دسته با متناظر ،١ جدول
 جهت شبکه ساختار دهنده ليتشک  ي مرحله ها از ک ي هر

 در  و  يورود سه دوم، و  مرحله اول در شوند. يم وارد مصرف
 مرحله اول در شوند. يم مصرف و  وارد يورود دو  مرحله سوم،

 خارج مرحله اول از  يخروج دسته  دو  ،يرونيب ي ورود دسته از
 اولمرحله  از يانيم  اندازه عنوان به زين  دسته دو  و  شود يم

 دو  بر  علاوه درمرحله دوم،شود.  يم وارد مرحله دوم به و  خارج

 يرونيب  دسته دو  شده، وارد  مرحله اول از که يانيم  اندازه دسته 
 دسته  کي مرحله اول همانند  که شود يم مرحله دوم وارد زين

 يم خارج  شبکه  از  ت يدر نها مرحله و  از  يخروج صورت  به
 خواهد  مرحله سوم وارد يانيم اندازه  عنوان  به دسته  دو  و  شود
مرحله   از  شده وارد يانيم  اندازه مصرف  با مرحله سوم  در شد.
 دسته  کي  و  يخروج دسته  ک ي ،يرونيب ي ورود دسته دو  و  قبل 

   .شد خواهد د يتول يانيم اندازه
  

  
 ٢٠١٥مسال اول يران مربوط به نيدر ا  ي قاتيتحق يآموزش  مرکز ٣٠ يانيم  ي اندازه ها ):٢جدول (

DMU   Z 3  
١٠٠ ٧٠ ١٩٠ ١٥٠ ٢٠٠ ٥٠ ١ 
١٣٠ ٨٧ ٢٢٠ ١٨٥ ٢٢٥ ٧٠ ٢ 
٩٥ ٧٥ ٢٤٠ ١٦٥ ١٩٠ ٦١ ٣ 
١١٠ ٦٢ ١٧٠ ١٣٠ ٢٤٠ ٦٥ ٤ 
٩٨ ٨٢ ١٦٥ ١٣٠ ٢٧٠ ٥٣ ٥ 
٨٧ ٨٠ ١٧٠ ١٣٠ ١٩٠ ٤٩ ٦ 
٩٠ ٦١ ١٧٥ ١٣٠ ١٨٠ ٤٨ ٧ 
٩٥ ٦٨ ٢٠٠ ١٥٧ ٢٢٠ ٥٢ ٨ 
١١٠ ٧٨ ١٧٢ ١٤٠ ٢١٠ ٥٢ ٩ 
٨١ ٦١ ١٦٩ ١٣٨ ١٩٠ ٥٩ ١٠ 
٨٧ ٦٠ ٢١٠ ١٢٥ ١٧٩ ٤٣ ١١ 
٨٢ ٦٠ ١٦٠ ١٤٠ ٢١٠ ٥٧ ١٢ 
٩٠ ٦٥ ١٧٥ ١٣٠ ١٨٠ ٤٠ ١٣ 
١٢٠ ٧٥ ١٦٥ ١٣٨ ٢١٠ ٤٧ ١٤ 
١٠٠ ٥٨ ١٧٠ ١٣٠ ٢١٠ ٦٠ ١٥ 
١٢٠ ٨٥ ٢٠٠ ١٦٥ ٢٢٠ ٦٥ ١٦ 
١٢٠ ٩٠ ٢١٠ ١٦٨ ٢٥٠ ٦٥ ١٧ 
١١٥ ٨٨ ٢١٠ ١٧٠ ٢٢٠ ٦٧ ١٨ 
١١٠ ٧٥ ٢١٠ ١٦٩ ٢٣٠ ٤٩ ١٩ 
١٢٠ ٦١ ٢٢٠ ١٥٧ ١٧٠ ٥٩ ٢٠ 
٧٠ ٥٩ ١٦٠ ١٣٠ ٢٢٠ ٧٠ ٢١ 
١٥٠ ٩٩ ٢٥٠ ١٩٠ ٢٩٠ ٨٠ ٢٢ 
١٣٠ ١٠٠ ٢٤٠ ٢٠٠ ٢٧٠ ٨٥ ٢٣ 
١٤٢ ١١٠ ٢٦٠ ١٩٥ ٢٦٠ ٧٧ ٢٤ 
١٥٠ ١٠٠ ٢٣٠ ٢١٠ ٢٧٠ ٨١ ٢٥ 
١١٠ ١٢٠ ٢٤١ ١٨٣ ٢٥٠ ٨٣ ٢٦ 
١٥٠ ١٠٠ ٢٥٠ ١٧٠ ٢٥٠ ٧٠ ٢٧ 
١٦٠ ١١٠ ٢٦٠ ١٨٢ ٢٥٠ ٨٧ ٢٨ 
١٧٠ ١٢٠ ٢٧٠ ١٩٠ ٢٦٠ ٩٠ ٢٩ 
١٨١ ١٣٥ ٢٦٠ ١٨٧ ٢٤٠ ٩١ ٣٠ 

 

Z 1 Z 2
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 مرحله  سه  ساختار  يانيم  اندازه ي ها داده به  مربوط ،٢ جدول
 که  است يانيم  اندازه دو  ي دارا مرحله اول که  است شبکه يا

 يم مرحله دوم وارد مصرف جهت و  شده د يتول مرحله اول از
 مصرف  جهت و  د يتول يانيم  اندازه دو  ز ين مرحله دوم  از .شوند

 از يانيم اندازه  دو  تينها در و  شوند يم وارد مرحله سوم  وارد
 د يتول يانيم يها  اندازه يها داده شود. يم خارج مرحله سوم 

 ر يسا از  شتريب  DMU٢٩ به مربوط  شده  مصرف  و  شده
 .رنده  استيم گيتصم يواحدها

  ٢٠١٥مسال اول يران مربوط نيدر ا  ي قاتيتحق يآموزش مرکز  ٣٠ ي خروج ي داده ها  ):٣جدول (

DMU Y 1  Y 2  Y 3  
٢٠ ١٥٠٠ ١٠٠٠ ٢٠٠٠ ١ 
٣٦ ١٦٥٠ ١٢٥٠ ٢٢٠٠ ٢ 
٢٥ ١٥٠ ١١٠٠ ٢٢٥٠ ٣ 
٢٣ ١٤٦٠ ١٠٥٠ ٢١٠٠ ٤ 
١٧ ١٦٠٠ ١١٠٠ ٢٠٠٠ ٥ 
١٨ ١٤٠٠ ٩٥٠ ١٨٠٠ ٦ 
١٦ ١٤٣٠ ١٢٠٠ ١٩٠٠ ٧ 
١٨ ١٥٢٠ ٩٠٠ ١٩٠٠ ٨ 
٢٥ ١٦٠٠ ١١٠٠ ٢٠٠٠ ٩ 
٢٧ ١٤٠٠ ١٣٠٠ ٢٢٠٠ ١٠ 
٢٥ ١٣٨٠ ٩٠٠ ٢٠٠٠ ١١ 
١٧ ١٦٠٠ ١١٠٠ ٢٢٥٠ ١٢ 
١٥ ١٤٥٠ ٩٠٠ ١٨٠٠ ١٣ 
٢٢ ١٦١٠ ٩٥٠ ٢٠٠٠ ١٤ 
٢٥ ١٥٥٠ ١٢٠٠ ٢٠٠٠ ١٥ 
٣٠ ١٦١٠ ٩٥٠ ١٩٠٠ ١٦ 
٢٧ ١٦٥٠ ١٣٠٠ ٢٢٠٠ ١٧ 
٢٨ ١٧٠٠ ١٣٠٠ ٢٣٠٠ ١٨ 
٣٠ ١٦٥٠ ١١٠٠ ٢٣٥٠ ١٩ 
٢٧ ١٧٠٠ ١٣٠٠ ٢٠٠٠ ٢٠ 
١٤ ١٦٠٠ ٩٠٠ ١٨٠٠ ٢١ 
٣٧ ١٨٥٠ ١٤٠٠ ٢٦٠٠ ٢٢ 
٣٥ ٢٠٠٠ ١٣٠٠ ٢٧٠٠ ٢٣ 
٣١ ١٩٠٠ ١٢٠٠ ٢٥٧٠ ٢٤ 
٣٥ ١٧١٠ ١٢٥٠ ٢٤٠٠ ٢٥ 
٢٩ ١٩٥٠ ١٣٣٠ ٢٥١٠ ٢٦ 
٣٧ ١٧٠٠ ١٥٠٠ ٢٤٠٠ ٢٧ 
٤٠ ١٧٥٠ ١٦٠٠ ٢٥٥٠ ٢٨ 
٤٢ ١٨٥٠ ١٦٠٠ ٢٦٠٠ ٢٩ 
٤٠ ١٩٠٠ ١٤٠٠ ٢٤٠٠ ٣٠ 
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 از .دهد يم نشان را  مراحل از ک ي هر  يها يخروج ،٣جدول
 يم خارج  يخروج عنوان به ان يدانشجو از  گروه  دو  مرحله اول،

 انيدانشجو از گروه ک ي تنها سوم، و  دوم مراحل از و  شوند

 ه يبق از  نسبتا DMU٢٩ ي ها يخروج .شوند ي م خارج
 .است شتريب واحدها

  
  شبکه  ي مراحل ساختار سه مرحله ا  ي کيتکن ييکارا  - ٤جدول

DMU 1
je
 

Model (٢)
 

2
je
 

Model (٣)
 

3
je
 

Model (٤)
 

3
je
 

Model (٥)
 

٠/ ١ ٠/ ٤٤٤٣ ٠/ ٩٨٥٧ ٠/ ٧١٣٤ ٦٤٧٠ 
٠/ ٢ ٠/ ١ ١ ٦٠٥٨ ٨٠٢٩ 
٠/ ٣ ٠/ ١ ٦٢٥٠ ٠/ ٦٦٦٧ ٧٢٩٢ 
٠/ ٤ ٠/ ٦١٥٤ ٠/ ٨٦٠٩ ٠/ ٨٧٠٩ ٧٤٠٦ 
٠/ ٥ ٠/ ٧١٣٤ ٠/ ٩٧٤٢ ٠/ ٩٠٥٦ ٨٢٦٦ 
٠/ ٦ ٠/ ٤٣٠٣ ٠/ ٩٥٠٦ ٠/ ٨٥٧٥ ٦٦٧٢ 
٠/ ٧ ٠/ ٤٢٨٦ ٠/ ٩٥٣٨ ٠/ ٦٩٦١ ٦٢٦٨ 
٠/ ٨ ٠/ ١ ٤٩٢٨ ٠/ ٦٤٤٥ ٦٥٧٥ 
٠/ ٩ ٠/ ١ ٤٨٩٩ ٠/ ٨٨٨٣ ٧١٧٠ 
٠/ ١٠ ٠/ ٤٨٥٢ ٠/ ٨٧٠٢ ٠/ ٩٥٤٤ ٦٩٨٨ 
٠/ ١١ ٠/ ١ ٤٠٦٢ ٠/ ٨٨٠٠ ٦٧٣١ 
٠/ ١٢ ٠/ ٤٤٣٨ ٠/ ٩٠٤٠ ٠/ ٦٩٦٠ ٦٢١٩ 
٠/ ١٣ ٠/ ١ ٤١٨٢ ٠/ ٦٩٧٦ ٦٣٣٥ 
٠/ ١٤ ٠/ ١ ٥٢٠٦ ٠/ ٩٨١٠ ٧٩٠٦ 
٠/ ١٥ ٠/ ٤٥٧٧ ٠/ ٩٢٢٦ ٠/ ٨٨٧٤ ٦٨١٣ 
٠/ ١٦ ٠/ ٥٦٠٩ ٠/ ٩٩٤٧ ٠/ ٩٠٩٢ ٧٥٦٤ 
٠/ ١٧ ٠/ ٤٤٥١ ٠/ ٩٧٣١ ٠/ ٧٩٠٠ ٦٦٣٣ 
٠/ ١٨ ٠/ ١ ٤٤٩٤ ٠/ ٨١٥٤ ٦٧٨٥ 
٠/ ١٩ ٠/ ١ ٤٥٩٤ .٠/ ٨٤٠٨ ٦٨٩٩ 
٠/ ٢٠ ٠/ ١ ١ ٤٦٤٨ ٧٣٢٤ 
٠/ ٢١ ٠/ ١ ٧٨٠٨ ٠/ ٤٣٠٠ ٧٤٧٩ 
٠/ ١ ١ ٢٢ ٠/ ٩٤٦٦ ٩٨٦٧ 
٠/ ١ ١ ٢٣ ٠/ ٨٢٧٥ ٩٥٦٩ 
٠/ ٢٤ ٠/ ١ ٩٧٣٢ .٠/ ٨٧١٥ ٩٥٤٥ 
٠/ ٢٥ ٠/ ٧٩٧٣ ٠/ ٩٥٥٣ ٠/ ٩١٤١ ٨٦٦٠ 
٠/ ١ ١ ٢٦ ٠/ ٩٢٠٣ ٩٨٠١ 
٠/ ١ ١ ٢٧ .٠/ ٨٩٦٦ ٩٧٤٢ 
٠/ ١ ١ ٢٨ ٠/ ٩٥٢٤ ٩٨٨١ 
١ ١ ١ ١ ٢٩ 
١ ١ ١ ١ ٣٠ 

Notes: (a) 1
je = Efficiency of stage ١ , (b) 2

je = Efficiency of stage ٢ , (c) 3
je = Efficiency of stage ٣ , (d) T

je = Total 

efficiency of network 
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 و  مراحل از هرکدام ي شده محاسبه يکيتکن  ييکارا ،٤ جدول
  ٤  جدول در سوم  و  دوم ستون .دهد  يم نشان را ستميس کل
رنده مراحل اول و يم گيتصم يواحد ها يکيتکن ييکارا اسيمق

 . دهد يم نشان را )٣(و  )٢( ي ها مدل  با  متناظر ب يبترت  دوم،
 نيسوم  ي کيتکن ييکارا  آخر  ستون و  چهارم  ستون در ن،يهمچن

  ي ها مدل با متناظر بيبترت  شبکه يکي تکن يکل ييکارا مرحله و 
 مراحل، يتمام که ميکن  يم فرض است. شده آورده )٥( و ) ٤(

 ،٢٢ يواحدها مرحله اول، در . دارند ثابت اس يمق به بازده
 ،٢  ي واحدها مرحله سوم،  در  و  ٣٠و ٢٣،٢٦،٢٧،٢٨،٢٩
 انيم در  ييکارا مقدارهستند.  يکيتکن  يکارا ٢٠،٢٩،٣٠

 که  است؛١ تا ٤/٠ نيب مرحله اول، رندهيم گيتصم يواحدها
 رنده دريم گيواحد تصم نيناکاراتر  به مربوط  ٤/٠ييکارا مقدار

 ريمقاد به  توجه باشد. با يم  DMU١١ يعنيمرحله  نيا
 ر يسا در DMU١١ عملکرد  نييتع ي برا شده  يابيارز ييکارا

 که  شود يم ملاحظه شبکه  کل در  نيهمچن  و  مراحل
DMUعملکرد  شبکه  کل  در  و  سوم  و  دوم  مراحل  در  ١١ 

 مرحله اول دارد؛ در واحد نيا  عملکرد با سهي مقا در يبهتر
 و  شده يابيارز کارا يکيتکن  لحاظ از مرحله دوم، در کهيبطور

 است. مرحله دوم، ک ينزد شدن کارا مراحل دوم و سوم به  در
همه   گر،ي د بعبارت دارد؛ بر در را کارا واحد تعداد نيشتريب

 ي واحدها جز  رندهيم گيتصم يواحدها
 يکيتکن يکارا ٢٥و ١,٤,٥,٦,٧,١٠,١٢,١٥,١٦,١٧

 .است ١ تا ٨٦/٠ ن يب مرحله دوم، در ييکارا مقدار .هستند
 است؛DMU٤ به مربوط شده  محاسبه  ييکارا مقدار نيکمتر

  86.02
4 e .به مربوط  ييکارا  ريمقاد سهيمقا با 

DMUنيبهتر  واحد نيا  که شود يم مشاهده ٤ جدول در ٤ 
 در  يبهتر  عملکرد يدارا  و  مرحله سوم دارد   در  را  عملکرد

 نرو،يا  از .باشد يم شبکه  کل مرحله اول و  به  مرحله دوم نسبت
DMUانيم در .باشد يمرحله دوم م در واحد نيناکارتر  ٤ 

 کارا  يرنده يم گيواحد تصم تعداد  ن يمرحله سوم کمتر مراحل،
 رنده يگ م يتصم واحد  ١٩ مرحله دوم با  مقابل، در داراست؛ را

 کاراست. رندهيگ م يتصم واحد  تعداد نيشتر ي ب يدارا  کارا،
 عملکرد  مرحله دوم، در رندهيگ ميتصم  يواحدها  نيبنابرا
م  يواحد تصم نيناکاراتردارند.  مراحل ر يسا به نسبت  يبهتر

 ٤٣/٠ ييکارا مقداربا   DMU٢١ مرحله سوم، رنده در يگ
 ي واحدها يعني رنده يم گيتصم ي ن واحدهايکاراتر  و  است

 کارا  پاراتو يواحدها ک،ي با برابر ييکارا مقدار با ٢,٢٠,٢٩,٣٠
 از مرحله سوم، به مربوط٢١ يناکارا واحد . اند شده يابيارز

مرحله   در  و  است  شده  يابيارز مرحله دوم کارا در  ي کيتکن  لحاظ

 دو  . مرحله سوم دارد به  نسبت  ي بهتر  عملکرد شبکه  کل اول و 
 که ( ٣٠ و  ٢٩ ي واحدها ي عني رنده يگ م يتصم  واحد

 از  مراحل  تک  تک  در  اند) شده  داده  نشان  پر رنگ شان يسطرها
گر، يد بعبارت هستند کارا يکي تکن لحاظ
30,29,,3,2,1,1  jjpe p

j 
 .

 در  واحدها از درصد ٣/٦٣ مرحله اول در واحدها از درصد  ٣/٢٣
مرحله   در رندهيم گيتصم يواحدها از درصد ٣/١٣ مرحله دوم و 

 واحدها از درصد ٦/٦ يعني درصد نيکمتر با تينها در سوم و 
 اند بوده  عملکرد نيبهتر ي دارا يکيتکن  لحاظ از شبکه کل  در
 درنظر با .اند شده  يابيارز  کارا  رنده يگ م يتصم واحد  بعنوان و 

 واحد  دو  فقط رنده،يگ  ميتصم واحد  بعنوان ستم يس  کل گرفتن
 لحاظ از  و  دارند  را  عملکرد  ن يبهتر ٢٩٬٣٠ ي واحدها يعني

 هستند؛ کارا  يکي تکن 30,29,1  jeT
j حد. وا 

 همه  در شود، يم يابيارز  کارا بعنوان که يا رنده يگ ميتصم
 کارا  رندهيگ ميتصم واحد افتني. باشد کارا يستيبا زين مراحل

  دهد  رخ است ممکن موارد يبرخ در هرچند ست؛ين محتمل
[١٣٬١٥].  
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  شبکه  يمتناظر با مراحل ساختار سه مرحله ا  يي ر کارا يمقاد  -٢شکل 
  
  
  
 

 

 و  مراحل  از  ک ي هر  ان يم در  يکيتکن  ييکارا سهي مقا ،٢ شکل
 ر يمقاد ٢ شکل  در  .دهد يم نشان  را  ي کل يي کارا ن يهمچن

 ب يبترت دوم  و  مراحل اول  ي واحدها با متناظر يکيتکن ييکارا
 ي ها رنگ .اند شده داده شينما سبز و  بنفش يها رنگ با

 متناظر يکي تکن ييکارا  ر يمقاد ش ينما ي برا ب يبترت يآب و  قرمز
  ٢شکل ملاحظه بااند.  شده استفاده شبکه کل  مرحله سوم و  با

 کمتر  ي ليمرحله اول خ در  ييکارا  سطح  که  م يکن يم مشاهده 
 در  ييکارا  مقداراست.  يکل ييکارا  ن يهمچن و  مراحل  ريسا  از

 تعداد  نيشتر ي ب ن،يهمچن . است ١ تا ٤/٠ نيب مرحله اول،
 انيدرمهستند.  دارا را٦/٠ تا ٤/٠ نيب ييکارا مقدار واحدها،
 مقدار و  دارد  را  ييکارا  سطح  نيمرحله دوم بالاتر مراحل،

 ييکارا نيکمتر است. ١ تا٨٦/٠ نيب مرحله، نيا  در ييکارا
 به مرحله مربوط نيدوم در(٣) مدل  از حاصل  ينسب

 ٤DMUاست  86.02
4 e مرحله   نيا  در ييکارا ع يوز. ت

 شبکه  کل  و  مراحل  ر يسا با  سه يمقا در  ي کمتر  ي پراکندگ از
 نيدوم در رندهيگ  ميتصم واحد  ١٩ که،يبطور .است برخوردار

 نوسانات ي دارا زيمرحله سوم ن هستند.  پاراتو  ي کارا مرحله،

 ٤٣/٠ييکارا مقدار اب  DMU٢١ کهيبطور .است ييکارا  سطح
 ي دارا واحدها  ر يسا و  واحد مرحله سوم است؛ نيناکاراتر

 شدن کارا  به  و  هستند ١ تا ٦٤/٠ ن يب ييکارا سطح نوسانات
 شود  يم ملاحظه  ٢شکل از همانطورکه .هستند کي نزد اريبس

 ي واحدها تعداد  پاراتو،  ي کارا واحد  چهار داشتن  با مرحله سوم،
مرحله اول  از  شتر يب مرحله دوم و  با  سه يمقا در  ي کمتر يکارا
 مراحل، يتمام از  ي ا  شبکه  درنظرگرفتن  با بطورمشابه،  .دارد
هستند.   پاراتو  يکارا  ٣٠و  ٢٩رنده يم گيتصم يواحدها تنها

 ١  تا ٦٢/٠ نيب واحدها، انيم در يکل ييکارا مقدار
 استDMU١٢ به مربوط يکل ييکارا  مقدار نياست.کمتر

  62.012 eT١٢   ، واقع  ر. دDMU نيناکاراتر عنوانب 
 .است شده يابيارز شبکه يکل ستميس  در رندهيگ ميتصم واحد

 بهتر  مرحله، ن ياول به نسبت  شبکه  کل  در  واحد  ن يا  عملکرد
 ميتصم  واحد نيا عملکرد نيبهتر  که ست يحال در  نيا بوده؛

  .باشد يمرحله م ن يدوم در  رندهيگ
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  شبکه  ينه مراحل ساختار سه مرحله ا يهز ييکارا  ): ٥( جدول 
DMU 1

jce   

Model (٦) 

 
2
jce  

Model (٧) 

3
jce  

Model (٨) 

T
jce  

Model (٩) 
٠/ ١ ٠/ ٤٢٦ ٠/ ٧٩٥ ٠/ ٢٧٨ ٣٨٥ 
٠/ ٢ ٠/ ١ ١ ٥٦٧ ٦٨٦ 
٠/ ٣ ٠/ ١ ٥٣٧ ٠/ ٣٨٦ ٧٧٤ 
٠/ ٤ ٠/ ٥٣٩ ٠/ ٥٢٨ ٠/ ٣٤٢ ٤٣٧ 
٠/ ٥ ٠/ ٥٨٦ ٠/ ٦٦٤ ٠/ ٢٢٠ ٣٩٥ 
٠/ ٦ ٠/ ٤١١ ٠/ ٥٧٤ ٠/ ٣٠١ ٣٨٨ 
٠/ ٧ ٠/ ٤١٣ ٠/ ٦٧٠ ٠/ ٢٤٧ ٣٧٢ 
٠/ ٨ ٠/ ١ ٤٧٣ ٠/ ٢٤٦ ٣٧٨ 
٠/ ٩ ٠/ ٤٥٦ ٠/ ٨٠٤ ٠/ ٣٧٢ ٤٨١ 
٠/ ١٠ ٠/ ٤٥٣ ٠/ ٥٥٧ ٠/ ٤٠٢ ٤٥٤ 
٠/ ١١ ٠/ ١ ٣٨٠ ٠/ ٣١١ ٣٨٢ 
٠/ ١٢ ٦/٠ ٤٣٩  /٠ ٠/ ٢٦٧ ٤ 
٠/ ١٣ ٠/ ١ ٤١٢ ٠/ ٢٥٠ ٣٩ 
٠/ ١٤ ٠/ ١ ٥٦٤ ٠/ ٤٢٤ ٥٦٥ 
٠/ ١٥ ٠/ ٤١٣ ٠/ ٥٦٧ ٠/ ٣٧٩ ٤٤٢ 
٠/ ١٦ ٠/ ٥٤٠ ٠/ ٨٧٧ ٠/ ٣٧٩ ٤٦٤ 
٠/ ١٧ ٠/ ٤٢٤ ٠/ ٥٩٧ ٠/ ٣٩٥ ٤٤٤ 
٠/ ١٨ ٠/ ١ ٤٠٩ ٠/ ٣٨٩ ٤٥٢ 
٠/ ١٩ ٠/ ١ ٤٥٠ ٠/ ٣٩١ ٤٤٨ 
٠/ ٢٠ ٠/ ٤٤٦ ٠/ ١ ٩٦٧ ٤٥٥ 
٠/ ٢١ ٠/ ١ ٧١١ ٠/ ٢٧١ ٤٣٦ 
٠/ ٢٢ ٠/ ١ ٩١٤ ٠/ ٧٧١ ٨٥٥ 
٠/ ٢٣ ٠/ ١ ٩٢٠ ٠/ ٧٨٨ ٨٦٦ 
٠/ ٢٤ ٠/ ١ ٩٠٤ ٠/ ٦١٨ ٧٤٣ 
٠/ ٢٥ ٠/ ٧٠٩ ٠/ ٨٥٢ ٠/ ٧١٤ ٧٤٦ 
٠/ ٢٦ ٠/ ١ ٦٩٤ ٠/ ٥٦٨ ٧٢٠ 
٠/ ٢٧ ٠/ ١ ٧٩٦ ٠/ ٧٩١ ٨١٥ 
٠/ ١ ١ ٢٨ ٠/ ٩٠١ ٩١٩ 
٠/ ١ ١ ١ ٢٩ ٩٧٢ 
٠/ ٣٠ ٠/ ١ ١ ٨٩٢ ٩٤٣ 

Notes: (a) 1
jce  = Minimum cost in stage ١, (b) 2

jce  = Minimum cost in stage ٢ , (c) 3
jce  = Minimum cost in stage ٣ , (d) 

T
jce  = Total minimum cost of system. 



  

  ١٦٤                                                   ١٣٩٩ فروردين و ارديبهشت ،  سومم، شماره بيست و شش دوره هاي نوين در رياضي/پژوهش /همکاران پريسا کامياب و 
 

 

  
   

 يکل ييکارا و  سوم  دوم، اول، مرحله  نهي هز ييکارا  ٥ جدول
123 ب يبترت ستميس نه يهز ,,, jjj

T
j cececece از  ک ي هر از 

 از  دوم ستون دهد. يم نشان  را  رنده يگ  ميتصم يواحدها
 نشان) ٦( مدل با را مرحله اول، نهي هز ييکارا ريمقاد٥ جدول

 )٨( ) و ٧( يها مدل با شده  محاسبه  نهي هز ييکارا .دهد يم
 و  سوم  ي ها ستون  در ب يبترت مراحل دوم و سوم ي برا ب يبترت

 از  حاصل  نه ي هز يکل ييکارا  ن، يهمچن . است شده  آورده  چهارم 
 ٤ جدول  مشابه . است شده آورده  آخر  ستون در )٩مدل (
 نشان پر رنگ يکي تکن يکارا  ي واحدها با  متناظر يسطرها

 تنها شود، يم ملاحظه همانطورکه مرحله اول، دراند.   شده داده
 ي واحدها ان،يم  نيا  در  هستند. نه يهز  ي کارا٢٩و ٢٨  يواحدها

 ي برا که  هستند؛  ک ينزد  شدن نه يهز  ي کارا به  ٢٣و ٢٢
 را  خود اول يورود  DMU٢٢ يستيبا مهم، نيا به يابيدست 

 به ٢٧٠ از  را دوم  ي ورود و  شي افزا ٩٢٣/١٨٦ به ١٧٠ از
  ٩٢٣/٧٢٦ به  ٩٠٠ از  را  سوم  ي ورود و  ش يافزا ٥٣٨/٣١١

 يورود ديباز ين  DMU٢٣   ب، يترت ن يهم به . دهد کاهش
 از  را دوم  يورود و  شيافزا  ٤٣٩/١٨٢ به ١٦٠ از  را خود  اول

 به ٨٥٠ از  را سوم  يورود و  شيافزا ٩٧٦/٣٢٠ به ٣٠٠
 ي واحدها ن يب از  ز ين مرحله دوم،  در دهد.  کاهش ٤٣٩/٧٠٢
 ي برا که  است  ک ينزد  شدن نه ي هز يکارا بهDMU٢٠ ناکارا

 گر،ي د بعبارت دهد؛ رييتغ را خود يها يورود د يبا هدف نيا
 دوم يورودش،  يافزا  ٣٣٣/٩٣ به ٩٠ از را  خود اول يورود ديبا
 ١٤٥٠ از  را سوم يورود و  شيافزا ٣٣٣/٩٠٣ به ٥٧٠ از را
 ي ناکارا واحد ز،يمرحله سوم ن دردهد.  کاهش ١٣٣٣/١٣٣٣ به

  ٧١٤/٢٥ به  ٢٩ از  را  خود اول  يورود د يبا شدن کارا يبرا ،٢٨
 است  ذکر به لازم  .دهد  رييتغ ٦١٩/٧ به ٨ از  را دوم يورود و 

 نه يهز  ي کارا مراحل  يتمام در  ٢٩ ي رندهيگ  ميتصم واحد  که
1, 1  گر يد  بعبارت است 1

29
2
29  cece  3  1و

29 ce  
 شدن نه يهز ي کارا به واحد  ن يا  ستم،يس يمرحله کل  در  و 

 اريبس  نه،يهز يکل ييکارا  اس يمق چون  است.  ک ينزد  اريبس
 ميتصم واحد).  ٩٧/٠ ي بالا نه يهز  ي کل يي کارا( دارد  ييبالا

است   نه يهز  يکارا  سوم و  دوم  مراحل  در زين ام ٣٠ رندهيگ
1,1گر، يبعبارت د 2

30

3

30  cee   کل  و  مرحله اول در  و 
 کل  درت. اس کينزد  اريبس شدن، نهي هز يکارا به شبکه،
 نيناکاراتر  ستند؛ين نهيهز يکارا واحدها، از ک ي چ يه  شبکه،

 نه يهز  ييکارا مقدار نيکمتر با DMU٧ رنده،يم گيواحد تصم
 372.07 Tce .مرحله   رنده دريم گين واحد تصميا است

 شده  يمعرف ناکارا و  نداشته  يخوب عملکرد ز،ين سوم  و  دوم اول،
  است.

 

 

 

 

 ي قاتيتحق يآموزش  مرکز ٣٠شبکه   ينه ساختار سه مرحله ا يهز  ييسه کارا يمقا   - ٣شکل
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 انيم در  نه يهز  يي کارا سه يمقا ف يتوص  شتر يب وضوح  يبرا
 ييکارا ريمقاد .است شده آورده ،٣شکل شبکه، کل و  مراحل

 رنگ رنده مرحله اول بايم گيتصم يواحدها  به  مربوط  نه يهز
 شبکه  کل و  سوم و  مراحل دوم يبرا مشابه قيطر به و  بنفش

است.   شده داده شينما يآب و  قرمز سبز، ي ها رنگ  با بيبترت
م  يتصم يکه واحدها ميکن  يم مشاهده   ٣شکل  ملاحظه با
 مقدار ي دارا شبکه، کل نيهمچن رنده مراحل اول و سوم و يگ

 مقابل، در  يول هستند؛ گر يهمد به يکينزد  نسبتا نه يهز  ييکارا
 ي بالاتر نهيهز  ييکارا سطح از مرحله دوم، يواحدها

 ي کارا ي  رندهيگ  ميتصم واحد  ١٧ داشتن با و  برخوردارند
مراحل داراست.   ن يدرب را  ي شتريب نه يهز  ي کارا يواحدها  نه، يهز

 پس  است. ١ تا ٥٢/٠ نيب مرحله دوم، در واحدها ييکارا مقدار
 نه يهز  ييکارا سطح نيبالاتر يمرحله دوم دارا مرحله اول، از

م يدو واحد تصم و  است؛ شبکه  کل مرحله سوم و  به نسبت
 ٣٠و  ٢٩رنده يم گيتصم ي( واحدهادارد؛ نه ي هز يکارا يرنده يگ

 مقداراست.  ناکاراتر دوم،  و  مراحل اول به نسبت  سوم،). مرحله 
 مرحله، نيا  .است ١ تا ٢٢/٠ نيمرحله ب نيا  در نهي هز ييکارا
 ,DMU٢) کارا  ي رنده يگ م يتصم واحد  چهار  ي دارا

DMU٢٠ , DMU٢٩ , DMUنيناکاراتر  .است (٣٠ 
 با برابر نه يهز  ييکارا مقدار با  DMU٥مرحله ن يا واحد در

است  ٢٢/٠ 22.03
5 ce چي ه شبکه، کل  درنظرگرفتن . با 

 اما ستند؛ين  نهيهز  يکارا رندهيم گيتصم يواحدها از کي
 اريبس  شدن نه يهز  يکارا به ٣٠و ٢٩  رندهيم گيتصم يواحدها

 از . دارند ييبالا نه يهز  ييکارا مقدار چون . هستند کينزد
 مراکز  تعداد که است نيا مطالعه، نيا در مهم ي دستاوردها

 تعداد  از  کمتر يليخ شبکه ي ا مرحله  سه  ساختار  کل در  نهيبه
 .آنهاست يواقع
 ج ينتا -٥

 نه يهز  بردار به با توجه نه يهز  ييداده ها کارا يل پوششيتحل در
 ند يفرا در  . کند ي م مشخص را  ها  ي ورود ها استاندارد  يورود

 ييکارا بحث زيداده ها ن يل پوششيتحل  شبکه يا  چند مرحله
 را  يانيم ي بردارها استاندارد ،يورود استاندارد  بر علاوه  نه يهز
 .کند يم مشخص يخط يز ير برنامه يها مدل از  استفاده با

 سه  ي ندهايفرا در  د يتول  امکان مجموعه براساس  مقاله ن يا  در
 هر  در  يي کارا اس يمق ابتدا  DEA-R   شبکه  ي ا مرحله 
 بردار  اساس بر سپسشود.  يم محاسبه  يکل ييکارا و  مرحله

 ييکارا و  نهيهز ييکارا يانيم  يوندهايپ  و  ها يورود در نه يهز
 از  کيهر  در  مقاله، نيا  در .شود يم محاسبه نه يهز  يکل

 به مربوط  رانيا  در يقاتيتحق يآموزش موسسه ٣٠ مراحل

 با دارند؛ قرار يمختلف يها هي ناح در  که ٢٠١٥ اول  مسالين
 شده زيآنال و  يابيارز٣ بخش يشنهاديپ  يها مدل از استفاده

 که  شد  مشاهده، يقاتيتحق ي آموزش موسسه  ٣٠ مطالعه با .اند
 در  را عملکرد نيبهتر ٣٠ و  ٢٩ يواحدها تنها شبکه، کل در
 در  نيهمچن  و  مراحل  يتمام در و  دارند واحدها ريسا  با سهيمقا
 يکل يکارا  يول هستند کارا  يکي تکن لحاظ از  ستم يس  کل
 ) و ٧) ، (٦( يها مدل از حاصل ريمقاد اساس برستند. ين نه يهز

 که  شود  يم ملاحظه  وسوم،  دوم و  اول مراحل  در  ب يبترت )٨(
 ي واحد تنها DMU٢٩ ، رندهيگ ميتصم واحد ٣٠ انيم در

 برابر ييکارا  اسيمق احراز  با مرحله، سه از ک يهر  در  که  است
 يکل ييکارا  مقدار . است شده  يابيارز نه ي هز ي کارا ک، ي با

 ي برا شبکه کل  ستم ي س در  ،)٩( مدل  از  حاصل نه يهز
 ٢٩DMUاست ٩٧/٠ با برابر 97.029 

Tce ي. برا 
 يکاف باشد؛ نهي هز يکارا  زين  شبکه کل  در ،DMU٢٩ نکه يا

 در  و  کاهش  موارد  يبرخ در را  واحد  نيا يها يورود که  است
 تعداد  نيکمتر  يدارا مرحله سوم، داد.  ش يافزا موارد يبرخ

 ي دارا کارا  واحد ١٧ با مرحله دوم، درمقابل، و  کارا واحد
 ذکر  به لازم  .مراحل است انيم در کارا واحد تعداد ن يشتريب

 ها مدل  از حاصل  نهي هز ييکارا اسيمق ن يکمتر که  است
مرحله سوم است در  ٥DMU به مربوط 22.03

5 ce؛ 
 با سه يمقا در  واحد  ن يا ف يضع  عملکرد  ي  دهنده  نشان که
 يم شبکه، کل در نيهمچن  مرحله و  نيسوم در  واحدها گريد

 ١ تا ٢٤/٠ نيب ب يبترت دوم و  مراحل سوم نهيهز ييکاراباشد. 
 مرحله اول، در واحدها  از درصد ٦/٦ است ١ تا ٥٢/٠ نيب و 
 واحدها از  درصد  ٣/١٣  مرحله دوم و  در  واحدها  از  درصد  ٦/٥٦
 چ يه که  ست يدرحال  ن يا هستند؛ نهيهز ي مرحله سوم کارا در
 اما ستند؛ ي ن نهيهز  يکل يکارا  شبکه کل  در  واحدها  از  کي

 نه يهز  ي کارا به ٣٠ و ٢٩ ي واحدها  بالاخص  آنها از  ي تعداد
 ي  نه يهز  ييکارا  اسيمق چون  هستند؛ ک ينزد اريبس شدن

 مرحله دوم، که است واضح ج،ي نتا نيا سهيمقا بادارند.  ييبالا
 مراحل و  انيم  در عملکرد  ن يبهتر  ي مرحله دارا ن يکاراتر  بعنوان

 .هستند مراحل انيدرم مرحله، نيناکاراتر بعنوان اول،مرحله 
 ي کارا ي واحدها مورد  در  ها يورود استاندارد گر،ي د بعبارت

 ي واحدها نه ي هز ييکارا به منتج  که  شده ت يرعا مرحله دوم،
 به دن يرس  ي برا ناکارا  مرحله واحد هر  در  .است ده يگرد  متناظر،

 و  کاهش  موارد  يبرخ در  را  خود ي ها يورود است  لازم  ييکارا
 ج ينتا  ل يتحل و  يبررس . دهد ش يافزا گري د موارد  يبعض در

 ي برا که دهد يم نشان حاضر، ي  مقاله در ها مدل از  حاصل
 گرفتن نظر در  رنده،يگ  ميتصم ي واحدها عملکرد يابيارز
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 يدرون ساختار جاد يا به  منجر که  شبکه ي ا مرحله  چند  ساختار 
 يخروج به ي ورود ل يتبد  روند در  يمهم نقش (که  واحدها نيب

 به نسبت  ي تر ق يدق  و  درست  يابيارز  و  زيآنال شود  يم )دارند
 مرحله  تک  ندي فرا کي صورت رنده بهيم گيواحد تصم که يزمان

 ي برا. گردد  يم حاصل  شود، يم گرفته  اه) در نظر يس  جعبه (  يا
 به بازده  و  ي بند رتبه  درآمد،  ييکارا  محاسبه  ،يآت قاتيتحق
  .شود یم شنهاديپ DEA-R يا چند مرحله يها شبکه اسيمق
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