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 چکیده

اندازه را پوشش میگیری کارآیی مجموعه در  بازه زمانی که چند دوره  از واحدها در یک  بر  دهد، مدل ای  مبتنی  های 

شود. این  کننده می گیرند که این باعث نتایج گمراهاستاندارد، وضعیت هر واحد در هر دوره را نادیده می   DEAتکنیک 

به گونه ورههای چند درا در حضور داده  DEA-Rهای  مقاله مدل  پیشنهادی می ای توسعه می ای  تواند دهد که روش 

در   ای همه واحدها ارزیابی کند. روش پیشنهادی با ارائه یک کران پایین کارآیی کلی را با توجه به کارآیی کلی و دوره

دورهوزن از  آمده  بدست  اولویت های  به  بینش ها،  ایجاد  با  و  پرداخته  واحدها  به بندی  ارزشمند  گیرندگان تصمیم   های 

( نشان  2011های یک فرآیند ارزیابی عملکرد را بهتر درک کنند. از سوی دیگر وی و همکاران )کند تا یافته کمک می 

کارا را ناکارا   DMUگیرند، بلکه ناکارا را دست کم می DEAاستاندارد نه تنها امتیاز کارایی   DEAهای دادند که مدل 

)  کنند.شناسایی می مقاله دارای چهار ویژگی است:  عملکرد  1این  به  پیشنهادی  از روش  ( کارآیی کلی محاسبه شده 

( روش پیشنهادی، کارآیی کلی را با تحمیل یک کران پایین به دست آمده  2ها بستگی دارد، )تمام واحدها در تمام دوره

( این رویکرد دارای قدرت تشخیص بالا در تمییز واحدهایی است که 3کند، )زیابی میها ارها بر روی وزناز تمام دوره

مدل  دورهدر  چند  می های  ارزیابی  کارآ  عنوان  به  موجود  )ای  پیشنهادی،  4شوند،  روش  جزئیات  شدن  روشن  برای   )

بانک تجاری   22رآیی  ای پیشنهادی، برای اندازه گیری کاچند دوره  DEA-Rهای موجود و مدل  ای بین مدل مقایسه 

 انجام شده است. 2011-2009تایوانی در دوره زمانی 
 

ای، کارآیی کلی،  های چند دوره(، سیستم DEA-Rها مبتنی بر تحلیل کسری ) تحلیل پوششی دادههای کلیدی:  واژه

 .های غیرصفروزن
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 مقدمه .1

روش غیر پارامتری    (DEA)ها  تحلیل پوششی داده

واحد نسبی  کارآیی  که  چند  است  با  متجانس  های 

یکدیگر   با  مقایسه  در  را  خروجی  چند  و  ورودی 

کند. در این روش نیازی به شناخت شکل  ارزیابی می

تعداد ورودی در  نبوده و محدودیتی  تولید  ها و  تابع 

نمیخروجی ]ها  فارل  بار  نخستین  به  1باشد.   ،]

چارنز   ش غیر پارامتری پرداخت.تعیین کارآیی به رو

همکاران و  2]  و  پرداختند  فارل  کار  تعمیم  به   ]

عنوان   به  آنها  کار  سال  CCRمدل  نتیجه  در   ،

1978  [ همکاران  و  بنکر  یافت.  معرفی  3انتشار  با   ]

را    BCCمدل   همکارانش  و  چارنز  کار  حقیقت  در 

توسعه بخشیدند. بعدها مشخص شد که این تکنیک  

به عنوان مثال در شرکتهای مختدر حوزه  های  لف 

بانک مانند  محور  ]سود  ]6،  5،  4ها  صنعت   ،]7  ،]

]بیمارستان فروشگاه8ها  ][ و  فروشی  [  9های خرده 

مدل چند  هر  دارد.  کاربرد  سایر  و  و  استاندارد  های 

شده   انعطاف  DEAمعرفی  زیادی  از  پذیری 

مطالعات   بیشتر  اما  داده  DEAبرخوردارند  های با 

ا و  دوره،  مقطعی  یک  در  نسبی  کارآیی  گیری  ندازه 

کار داشتند زمانی هست که  سرو  . اما سوال اساسی 

چند دوره زمانی برای ارزیابی کارآیی نسبی واحدها  

، نموتو و گوتو 1999مورد توجه قرار بگیرد. در سال  

[ روش پویا یا دینامیک را برای ارزیابی کارآیی  10]

مرحله چند  سیستم  دادند. یک  ارایه  ]  ای  [  11کایو 

سیستم مطالعه  از  برای  سری  ساختار  با  های 

]مدل تسوتسوی  و  تون  کرد.  استفاده  پویا  [ 12های 

مطالعه  در  روش  این  دهندگان  توسعه  دیگر  از  نیز 

[ همکاران  و  ماریز  بودند.  شبکه  [  13ساختارهای 

بر مدل کاربرد آنمروری  پویا و  ها در مطالعات  های 

نکته داشتند.   مشترمختلف  مطالعات ی  در  ک 

DEA  ی کارآیی کل،  پویا این بود که برای محاسبه

ورودی خروجیکل  کل  و  مصرفی  تولید  های  های 

دوره  همه  در  در شده  کارآیی  گیری  اندازه  برای  ها 

می گرفته  با نظر  شده  محاسبه  کل  کارآیی  شود. 

های استفاده شده در کل دوره، تنها  استفاده از داده

ار تحت  واحد  کل  )کارآیی  بدون  oDMUزیابی  را   )

دوره کارآیی  گرفتن  نظر  دورهدر  اختصاصی  ای  های 

می دست  کاستیبه  از  یکی  خود  این  که  های  دهد 

روش دورهاین  کارآیی  کردن  دخیل  برای  ای  هاست. 

دوره  چند  کارآیی  محاسبه  تحلیل  در  روش  ای،  

داده دورهپوششی  چند  )های  همان  یا   Multiای 

Period DEA[ ارایه شد.  14و  لی ]  ( توسط کایو

شبکه مدل  که رابطه  یآنها  کردند  پیشنهاد  را  ای 

دوره کارآیی  و  کل  محاسبه  کارآیی  همزمان  را  ای 

عملکرد  می روی  بر  مدل  در  آنها  اصلی  تمرکز  کند. 

محاسبه برای  دوره  هر  در  است.  واحد  کارآیی  ی 

وزنی   میانگین  با  کلی  کارآیی  که  است  توجه  جالب 

های مورد  شود و وزنای حاصل میره های دوکارآیی

مطلوب شده،  وزناستفاده  ارزیابی ترین  در  ها 

DMU    بر روی بانک    22هستند. مطالعات موردی 

دال    2011تا    2009سال    3تجاری در تایوان برای  

با   مقایسه  در  آنها  پیشنهادی  مدل  تمایز  قوت  بر 

طرفی،  مدل از  اما  هست.  پویا  یا  دینامیک  های 

بدست آمده از روش کایو و لی برای هر  کارآیی کلی  

اندازه بین  واحد،  کارآیی    1و    0ای  عبارتی  به  است 

( بوده و از این رو مدل  0و1ی ) حاصله متعلق به بازه 

و  کارآ  واحدهای  بین  تمییز  به  قادر  آنها  پیشنهادی 

های چندگانه ناکارآ نیست از طرف دیگر وجود جواب

ای است.  ایطهی رهای مدل شبکهیکی دیگر از ضعف

[ همکاران  و  وی  تا 15اخیراً  کردند  تلاش   ]

مدل  اندازه در  را  کارآیی  چند    DEAگیری  شبکه 

الگوریتم  دوره یک  از  آنها  کنند،  ارائه  بازخورد  با  ای 

اکتشافی باینری برای به دست آوردن کارآیی بهینه  

استفاده کردند. در نهایت ارتباط بین کارآیی کلی و  

چنان به عنوان یک چالش پابرجا  ای هم کارآیی دوره 

باشد. یک رویکرد علمی در این راستا، بکارگیری  می

ها  باشد. در نظر گرفتن دادهمی  DEA-Rهای  مدل

چالش   این  حل  در  را  ما  )کسری(  نسبتی  بصورت 

ی استفاده از مدل تحلیل پوششی  سازد. ایدهتوانا می
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ها براساس تحلیل کسری برای اولین بار توسط  داده

-DEA[ پیشنهاد گردید و16یسپیک و همکاران ]د

R   های ها از مدل نام گرفت. در تحلیل پوششی داده

با   خروجی  و  ورودی  ماهیت  در  مضربی  و  پوششی 

می استفاده  متغیر  و  ثابت  مقیاس  به  با  بازده  شود. 

های مثبت در نظر  توجه به تعریف کارآیی، باید وزن

شود.  محدودیت وزنی میگرفته شود، این خود باعث  

کارایی کاذب در   مقیاس  با مشخص شدن  از طرفی 

داده پوششی  ارایه تحلیل  و  مناسب  ها  مدلی   ی 

با در  می را  تصمیم گیرنده  کارایی واقعی واحد  توان 

نظرگرفتن مجموع وزن دار شده نسبت هر خروجی  

های تحلیل  به ورودی در نظر گرفت. لذا تغییر مدل

داده از  پوششی  مدلها  به  کلاسیک  های حالت 

داده پوششی  کسری  تحلیل  تحلیل  اساس  بر  ها 

[  16ضروری به نظر می رسد. دیسپیک و همکاران ]

تمام  برنامه  مدل گرفتن  نظر  در  با  را  خطی  ریزی 

همهنسبت بین  گرفته  شکل  خروجیهای  و  ی  ها 

برای تجزیه و تحلیل کارایی به کار  های ورودیهمه

ب اولین  برای  و  مدلبرده  برای   DEA-R ار  را 

آنها دادند.  ارایه  واحد  یک  کارایی  معرفی  با ارزیابی 

برداده  پوششی  تحلیل هایمدل  تحلیل اساس ها 

 وزنی و هندسی حسابی، میانگین بین کسری رابطه

کارآیی در نقاط  آوردند.   دست  به را مقدار  وجود  با 

مدل فراوان  پوششی  قوت  تحلیل  استاندارد  های 

گاهداده مدل ها،  این  اشتباه  ی  بندی  طبقه  ها سبب 

می کارا  نا  واحدهای  عنوان  به  کارا  شوند.  واحدهای 

هر چند برای رفع این نقطه ضعف راهکارایی متعدد  

های دوفازی  در مقاله کوپر، سیفورد و  همانند روش

( مدل2002همکاران  یا  متغیرهای  (  بر  مبتنی  های 

مدل یا  و  ) SBM کمکی  تون  مقاله  (  2001در 

های  یشنهاد شده است.  یکی دیگر از ایرادات مدلپ

داده پوششی  تحلیل  به  استاندارد  مفهومی  وجود  ها، 

کاذب ناکارایی  که    است.   2نام  کاذب،  ناکارایی 

DMU    عنوان به  را  شناسایی    DMUکارآ  ناکارا 

 
2 Psedue Inefficiency 

ای است که نادیده گرفته شده است.  کند، مسئلهمی

ارزیابی کارایی واحدهای  نادیده گرفتن این مساله در  

برخی   بروز  به  منجر  است  ممکن  گیرنده،  تصمیم 

ها یا خروجی شده و تعدیلات غیر ضروری در ورودی 

این   وجود  برود  دست  از  قوت  نقاط  که  شود  سبب 

شود  ووی، چن،  نقص که منجر به تاثیرات عملی می

( همکاران  و  و  (2011لی  بررسی  شناسایی    به 

منظور به  کاذب  ا  ناکارایی  غیر  اجتناب  نتایج  ز 

کردند بررسی  این  منطقی،   در  توجه  جالب  نکته   .

مدل از  استفاده  تحلیل مقاله،  محور  ورودی  های 

های  های کسری یا نسبتی به جای مدلپوششی داده

داده پوششی  تحلیل  فرض  استاندارد  بهمراه  ها  

برا وزن  کاذب  محدودیت  ناکارایی  علل  شناسایی  ی 

طالعات دیگر نتیجه گرفتند که  . آنها با بررسی م است

CCR  واحد کارایی  امتیاز  تنها  ناکارا دست  نه  های 

بلکه گیرد،  می  شناسایی  DMU   کم  ناکارا  را  کارا 

به  کند.می از آن  عنوان  از آنجایی که این اشتباه که 

روئت  قابل  و  آشکار  کردند،  یاد  کاذب   ناکارایی 

مقابسه  نمی به  آنها  فرض    CCR-Iباشد،  بهمراه 

با  محد وزن  فرض    DEA-R-Iودیت  بدون 

ثابت کردند نمره کارآیی  محدودیت وزن پرداخته و 

DEA-R-I    همیشه بزرگتر از نمره کاراییCCR-

I    ارزیابی برای  روش  دو  هر  مقایسه  با  است. سپس 

که   را  واحدهایی  تایوان،  در  پزشکی  مراکز  عملکرد 

نشان   و  کرده  شناسایی  بودند  کاذب  ناکارایی  دارای 

ه علت ناکارایی کاذب تعداد وزن و همچنین  دادند ک

فرض محدودیت وزن است. از این رو نشان داده شد  

برای می  DEA-R-Iکه   جایگزین  مدل  یک  تواند 

CCR-I  .باشد تا از ناکارایی کاذب جلوگیری شود 

در حالت چند  کاذب  ناکارایی  بدنبال  رساله  این  در 

 ای هستیم. دوره

[ همکاران  و  رو19،  18،  17وی  مدل[  های  یکرد 

DEA-R    را توسعه دادند. آنها با استفاده از مدلهای

DEA-R  21   مورد تایوان  در  را  درمانی  مرکز 

بررسی   مورد  را  کاذب  ناکارآیی  و  داده  قرار  ارزیابی 
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  DEA-Rهای  [ مدل20قرار دادند. لی و همکاران ]

مؤسسه    15های صریح در  را بدون استفاده از ورودی

تحقیقاتی چین بررسی کردند. آنها رویکرد متفاوتی  

اندازه   تولید و  تعریف مجموعه امکان  بر  تمرکز  با  را 

این   اساس  بر  کردند.  ارائه  تکنیکی  کارآیی  گیری 

مدل آنها  با    ورودی  DEA-Rهای  مبانی،  را  محور 

بر ثابت  مقیاس  به  بازده  و فرض  کارآیی  ارزیابی  ای 

[ همکاران  و  مظفری  دادند.  توسعه  [  21ابرکارآیی 

و    DEAمدلهای  در هزینه را  و درآمد بحث کارآیی

DEA-R  نسبتیداده  که  حالی در  را  در های 

مطالعه  باشند دسترس و  مورد  مظفری  دادند.  قرار 

[ مجموعه  23[ و مظفری و همکاران ]22همکاران ]

استف با  را  تولید  موضوعه  امکان  اصول  از    CRSاده 

یک   DEA-Rبرای   نهایت  در  و  کرده  مشخص 

این  در  کارآ  سطوح  شناسایی  برای  اصلی  الگوریتم 

مدل  از  و  کلاس  اولسن  کردند.  پیشنهاد  را  ها 

[ به داده24همکاران  های نسبتی  [ مشکلات مربوط 

داده، نشان  آنها  بندی  طبقه  از  پس  مجموعه     را 

با این   تولید متناسب  از دادهامکان  تعریف نوع  را  ها 

را معرفی   CRS/VRSهای مربوطه در  کرده و مدل 

به   توجه  با  موجود  بحث  به  علمی  پاسخ  و  کرده 

مدل از  داده  DEAهای  استفاده  نسبتی  برای  های 

[ همچنین روشی  24ارائه کردند. اولسن و همکاران ]

مدل آن  توسط  که  دادند  قرار  بحث  مورد  های  را 

DEA  داده نس با  میهای  حل  نوع  بتی  و  شوند 

جدیدی از ناکارآیی را معرفی کردند. اخیراً کامیاب و 

بر    CRAهای  [ مدل25همکاران ] -DEAمبتنی 

R  های تجاری در یک سیستم  را برای ارزیابی بانک

ای توسعه دادند. سیزده بانک تجاری که به  دو مرحله

شبکه مرحلهعنوان  دو  مدلهای  شدهای  اند،  سازی 

های پیشنهادی آنها در دو مورد مختلف  توسط مدل

داده نتایج از  قرار گرفتند.  ارزیابی  مورد  نسبتی  های 

های کارآیی  دهد که روش پیشنهادی اندازهنشان می

آورده و لذا امکان تمییز بهتر  تری را به دست  دقیق

کند. مظفری و همکاران  ها را فراهم میDMUبین  

بر  26] مبتنی  رویکرد  یک   ]DEA-R    در  را برای 

آنها   کردند.  معرفی  مدیریتی  ترجیحات  گرفتن  نظر 

( را  MOLPریزی خطی چندهدفه )یک مدل برنامه

برای ارزیابی کارآیی بر اساس تعریف مجموعه امکان  

داده حضور  در  بهتولید  برای  و  نسبتی  دست  های 

تصمیم واحد  هر  برای  مربوطه  الگوی  گیری  آوردن 

تنظ از  استفاده  با  کردند.  مدیر  ارائه  توسط  هدف  یم 

راه حل بین  مسئله  در  از  ناشی  آنها  MOLPهای   ،

به   مدیران  ترجیحات  به  توجه  با  را  راه حل  بهترین 

می انتخاب  معیار  و  عنوان  تحقیقات  این  همه  کنند. 

سایر تحقیقات علاوه بر کاربرد آنها در دنیای واقعی  

  DEAی اهمیت این موضوع در ادبیات نشان دهنده

این هدف  توسعه   است.  تولید  مقاله  سیستم  یک  ی 

دوره رویکرد  چند  اساس  بر  برای  DEA-Rای،   ،

ها در  DMUای از  گیری کارآیی کلی مجموعه اندازه

یک دوره زمانی است. برای انجام این کار، روش دو  

می مرحله گرفته  نظر  در  زیر  یک  ای  اول،  فاز  شود: 

داده  DEA-Rمدل   حضور  در  چند  جدید  های 

معرفدوره میای  وزنی  وجود  دلیل  به  های  کنیم. 

ها ممکن است نقشی در تولید  صفر، برخی از ورودی

برای غلبه بر این  برخی از خروجی ها نداشته باشند. 

مشکل، مدل بر اساس مفاهیم وزنی در سیستم چند  

میدوره توسعه  از  ای  استفاده  با  دوم،  فاز  شود. 

مشتقوزن غیرصفر  کران های  یک  اول،  فاز  از    شده 

وزن برای  میپایین  ارائه  این  ها  افزودن  با  کنیم. 

محدودیت جدید به مدل موجود در فاز اول، به آنچه 

می است  قوت  مطلوب  نقطه  بر  تاکید  جهت  رسیم. 

داده روی  بر  نظر  مورد  مدل  پیشنهادی،  های  مدل 

با    22 و  شده  سازی  پیاده  تایوان  تجاری  بانک 

 شود.های موجود مقایسه میمدل

بخش   است.:  شده  دهی  سازمان  زیر  بصورت  مقاله 

بعدی به بررسی مفاهیم اولیه در مورد سیستم تولید 

دوره خلاصهچند  و  مبنای  ای  از  مختصری  ی 

، رویکرد  3پردازد. در بخش  می  DEA-Rهای  مدل

دوره با سیستم چند  برخورد  برای  بر  پیشنهادی  ای 
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مدل می  DEA-Rهای  اساس  بخش  ارائه    4شود. 

رد روش پیشنهادی را با یک مثال عددی واقعی  کارب

نتیجهنشان می بخش  پایان  دهد.  به  را  مقاله  گیری، 

 رساند.می

 

 مفاهیم اولیه  .2

 ای کارآيي چند دوره  .2.1

 

 
 ای . سیستم چند دوره1شکل 

 

ای توجه قابل  های چند دورهارزیابی کارآیی در مدل

کرده ملاحظه جلب  خود  به  محققان  بین  در  را  ای 

اندازه توصیف  برای  کنید  است.  فرض  کارآیی  گیری 

تصمیم  nبرای   ترتیب    rjYو    ijXگیری،  واحد    iبه 

ورودی   )امین  1,...,m)i خروجی    rو  = امین 

(r 1,...,s)=  برای  ،DMU jj 1,...,n=     و باشند 

از   متشکل  نیز  دوره،    qسیستم   هر  که  باشد  دوره 

نظیر   )ورودی  )p

ijX    خروجی تولید  برای  )را  )p

rjY 

می دورهمصرف  چند  سیستم  از  کند.  متشکل    qای 

 نشان داده شده است.  1دوره در شکل 

ام برای تمام    rام  و خروجی    iمقادیر کلی ورودی  

برای    qاین   دوره 
jDMU    از است  عبارت 

( )

1

q
p

ij ij

p

X X
=

=     و( )

1

q
p

rj rj

p

Y Y
=

=   همکاران و  اولسون   .

[28[ کایو  و  استاندارد  11[  مدل   ]CCR    برای را 

)ارزیابی کارآیی یک دوره خاص  1,..., )p p q=   به

های آن دوره در مدل  طور جداگانه با استفاده از داده 

 ( انجام دادند: 1)
 

1

1 1

1

. .

0   ,   1,...,        

1

0, 0    1,...,   ,  1,..., .

s
CCR

k r rk

r

s m

r rj i ij

r i

m

i io

i

r i

E Max u Y

s t

u Y v X j n

v X

u v r s i m

=

= =

=

=

−  =

=

  = =



 



 
(1 ) 

 

این مدل تحت بازده به مقیاس ثابت است که در آن  

 iv  وru    های متناظر با ورودی  به ترتیب وزن-i  ام و

ورودی  -rخروجی   کل  از  استفاده  هستند.  ام 

( )

1

q
p

ij ij

p

X X
=

=   خروجی کل  و   ،( )

1

q
p

rj rj

p

Y Y
=

=    کل

محدودهدوره یک  در  اندازهها  برای  زمانی  گیری  ی 

 ( مدل  با  سیستم  یک  کل  به  1کارآیی  اشاره   )

سیستمی است که همانند جعبه سیاه عمل کرده  از 

کند. این مدل، مدل  ای چشم پوشی میعملکرد دوره

( میAggregate Modelتجمیع  که  (  باشد 

 توان دوآل آن را به صورت زیر نشان داد: می

1 1

1

1

   ( )

. .

  ,    1,...,    

   ,        1,...,

    , , 0 1,..., , 1,..., , 1,...,

m s
AGR

k i r

i r

n

j ij i ik

j

n

j rj r rk

j

j i r

E Min s s

s t

X s X i m

Y s Y r s

s s j n i m r s
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
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
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(2 ) 

 

دوره بطور جداگانه،   qگیری کاارآیی کلی  برای اندازه

( را با بکارگیری مفهوم  2[، مدل )27پارک و پارک ]

 کارآیی تکنیکی فارل بصورت زیر گسترش دادند: 
( ) ( )

1 1 1 1

( ) ( ) ( ) ( )

1

( ) ( ) ( ) ( )

1

( ) ( ) ( )

min   ( )

. .

,   1,... ,  1,...,

,    1,..., ,  1,...,    

, , 0,  1,..., ,  1

q qm s
PP p p

k i r

p i p r

n
p p p p

j ij i ik

j

n
p p p p

j rj r rk

j

p p p

j i r

E s s

s t

X s X p q i m

Y s Y p q r s

s s p q r
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 


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−
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+

=

− +

= − +

+ = = =

− = = =

 = =

 


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,...,  ,  1,..., , 1,...,s i m j n= =

 

(3) 
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( مدل  که  است  ذکر  مدل 2قابل  از  خاصی  حالت   )

می3) متغیر  (  اعمال  با  که  باشد 

( 1,.., , 1,.. )p

j p q j n = عنوان  = به  دوره  هر  برای   ،

از متغیرهای کمکی در   با استفاده  فرآیندی مستقل 

بندی شده است. قابل ذکراست که ها مدل محدودیت

( مدل  3مدل  از   )DEA  شده  شبکه پیشنهاد  ای 

[ گروسکوف  و  فار  نشان  29توسط  سیستم  برای   ]

اتخاذ شده است. از آنجایی که    1داده شده در شکل  

دوره اتمامی  با  فاصلهندازهها  یکسان  ی  به    ی 

شبکه مدل  مدل،  این  هستند  مرتبط  ای  یکدیگر 

شود.  ( نامیده میConnected Networkمتصل )

اندیس   که  خاص    pزمانی  مقدار  یک  ثابت     tبا 

 nبرای کل tی های دورهشود فقط مجموعه دادهمی

  ،DMU  انداستفاده می فاصله متناظر  ،  ازه  شود. 

دوره کارآیی  می   tیکارآیی  نظر  نقطه  این  از  باشد. 

یک   طور    DMUکل  به  دوره  هر  که  صورتی  در 

جداگانه ارزیابی شود، در واقع بهترین عملکرد است  

ی  های فاصله با اندازه   DMU های  ی دورهزیرا بقیه

های متناظر،  ،  در محدودیت Sکوچکتر متغیرهای  

بکار برده شده در محدودیت    بزرگترین مقدار در  

( ) ( ) ( ) ( )

1

n
p p p p

j ij i ik

j

X s X −

=

+ =    تنظیم را 

ی فاصله از  کنند. بر این اساس کارآیی کل اندازهمی

های  تاثیر روی متغیر   بهترین عملکرد است که  با  

S  می محاسبه  تنظیم  کارآیی  دلیل  همین  به  شوند. 

  1باشد. برای شکل  شده از این مدل نسبتاً بزرگ می

[ لی  و  شبکه14کایو  مدل  برای  رابطهای  [  که  ای 

برای  سیستم را  بود  شده  طراحی  موازی  های 

دورهسیستم چند  مدل  های  دادند.  توسعه  ای 

پیشنهادی آنها برای ارزیابی همزمان کارآیی کلی و  

دوره )کارآیی  دوره  هر  مختص  در  کارآیی  ای( 

دوره چند  از  سیستم  متشکل  صورت   qای  به  دوره 

 شود: زیر بیان می
 

1

1

1 1

( ) ( )

1 1
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1
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=

=

−  =

−  = =

 = =
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
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 

 

(4 ) 

 

 Relational network( که موسوم به مدل 4مدل )

این   اولین ویژگی  ویژگی مهم است:  است دارای دو 

فاکتورهای  به  مربوط  ضرایب  بودن  یکسان  مدل، 

دوره از  صرفنظر  خروجی  و  متناظر  ورودی  ی 

بعبارت دیگر در  می )باشد.  )p

ijX    و( )p

rjY  دوره های ، 

)،     pمختلف   1,2,...,q)p ضرایب یکسان    =
iv   و

ru   محاسبه در  که  است  این  دوم  ویژگی  دارند.  را 

ورودی باید  تنها  نه  سیستم،  کل  و  کارآیی  ها 

دورهخروجی باید  بلکه  گرفت  نظر  در  را  های ها 

که    آنجایی  از  داشت.  نظر  مد  هم  را  آنها  متناظر 

محدودیت متناظرمجموع  یک  دوره q های  برای 

DMU  ( ) ( )

1 1

0,( 1,..., )
s m

p p

r rj i ij

r i

u Y v X p q
= =

−  =  ،

هر  برای  سیستم  کل  نظیر  محدودیت  با  معادل 

DMU   محدودیت همان  بعنی  است  

1 1

0
s m

r rj i ij

r i

u Y v X
= =

−    محدودیت بنابراین   .

1 1

0
s m

r rj i ij

r i

u Y v X
= =

−    می زائد  مدل  این  باشد در 

می بکار  مرز  ساخت  در  آنچه  اطلاعات  لذا  رود، 

های  بی جواباشد. پس از محاسبهای واحد میهدور

*بهین   *,r iu v  ای متناظر  کارآیی کل و کارآیی دوره

برای   دوره  محاسبه     DMUهر  زیر  صورت  به 

 شود. می
*

*1

* 1

1

   

s

r rk s
r

overall r rkm
r

i ik

i

u Y

E u Y

v X

=

=

=

= =
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(5 ) 
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* ( )

( ) 1

* ( )
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v X

=
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= =
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(6) 

 

می میانگین  همچنین  عنوان  به  را  کل  کارآیی  توان 

دار شده کارآیی هر دوره محاسبه کرد که در آن وزن

به هر دوره به صورت   *وزن مربوط  ( )

( ) 1

*

1

m
p

i ik
p i

m

i ik

i

v X

w

v X

=

=

=




   

می محاسبه  جداگانه  برای  بطور  نهایت  در  شود. 

دوره  چند  حالت  در  کلی  کارآیی  آوردن  ای،  بدست 

دوره کارآیی  به  را  دوره  هر  ضرب  وزن  مربوطه  ی 

دوره کلیه  سپس  و  میکرده  جمع  حاصل  ها  شوند، 

می  کلی  کارآیی  را  دیگرجمع  بعبارت  نامند. 

( ) ( )

1

  
q

p p

overall i

p

E w E
=

=  . 

انتخاب شوزن وزن   های  بهترین  واحد  هر  توسط  ده 

لذا   است،  کل  کارآیی  محاسبه  برای  شده  انتخاب 

تمام   مدل)DMUبرای  یعنی  نیست.  یکسان  (  4ها 

دوره کارآیی  و  کل  کارآیی  تنها  یک  نه  در  را  ای 

دوره چند  محاسبه  سیستم  همزمان  صورت  به  ای 

کند بلکه قادر به ایجاد رابطه ریاضی بین این دو  می

با های چندگانه این حال، وجود جواب  کمیت است. 

مشکل مدل  این  نتایج  در  دیگر  سوی  از  است.  ساز 

( مدل  گیری  بکار  از  روی  4حاصل  بر  بانک    22( 

زمانی   دوره  در  تایوانی  در    2011-2009تجاری 

( لی  و  کایو  به 2014مقاله  که  است  آن  از  حاکی   )

بکارگیری   از  ناشی  که  کاذب  ناکارایی  وجود  خاطر 

مدل در    CCRمدل   این  ایست  دوره  چند  محیط 

و  وی  است.  کرده  ارزیابی  ناکارا  را  ها  واحد  تمام 

( که2011همکاران  دادند  نشان   )CCR    تنها نه 

کارایی   میگیرد،    DMUامتیاز  کم  دست  را  ناکارا 

کارا را ناکارا شناسایی می کند. ما در    DMU بلکه

  DEA-Rهای  این مقاله برای رفع این مشکل مدل 

چ فضای  در  دورهرا  مدل  ند  و  داده  گسترش  ای 

کنیم که کارآیی کلی واحد را  جدیدی را معرفی می

کارآیی گرفتن  نظر  در  دوره با  و  کلی  تمام  های  ای 

ناکارآ   از  را  کارآ  واحدهای  و  کرده  محاسبه  واحدها 

 سازد. جدا می

 

 DEA-Rهای مدل .2.2

کنید   فرض  دوباره 
ijX    و

rjY    ترتیب امین   iبه 

)ورودی   1,...,m)i خروجی    rو  = امین 

(r 1,...,s)=   ،DMU j
 j 1,...,n=     باشند و

داده کنید  فرض  مثبت  نیز  خروجی  و  ورودی  های 

های  بوده و نسبت
x
ij

x
ip

و    
y
rj

y
rp

در دسترس باشند.    

[ همکاران  و  مدل  16دسپیک   ]DEA-R    برای را 

کارآیی   ارزیابی 
pDMU   مقیاس به  بازده  فرض  با 

 ثابت به صورت زیر پیشنهاد دادند. 
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 (7 ) 

 

مدل   این  و   royو    ioxدر  ورودی  بردار  ترتیب  به 

و   بوده  ارزیابی  تحت  واحد  های  وزن  irwخروجی 

 باشند.  ام می-rام و خروجی -iنسبی بردار ورودی 

).  1تعريف   ارزیابی  تحت  مدل oDMUواحد  در   )

ی تابع هدف ( کارآست اگر و تنها اگر مقدار بهینه7)

با   یعنی    1برابر  ˆ*باشد  1oe اینصورت = غیر  در   ،

 واحد تحت ارزیابی ناکارآست. 

ی کارآیی بدست آمده از  توان ثابت کرد که اندازه می

ی کارآیی بدست آمده  ( بهتر یا برابر با اندازه7مدل )

 [. 21استاندارد است ] CCRاز مدل 

 

 رويکرد پیشنهادی   .3

کنید ترتیب    rjYو  ijXفرض  ورودی    iبه   امین 
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( 1,...,m)i خروجی    rو  = )امین  1,..., )r s=   ،

jDMU
  1,...,j n= نیز      سیستم   و   باشند 

از   نظیر    qمتشکل  ورودی  دوره  هر  که  باشد  دوره 
( )p

ijX    تولید خروجی برای  را 
( )p

rjY  کند.  مصرف می

شکل  مدل    1مجدداً  ادامه،  در  بگیرید.  نظر  در  را 

برای  )جدیدی  )

1

q
p

rj rj

p

Y Y
=

=     کلی کارآیی  محاسبه 

دوره چند  تولید  فرآیند  مدلیک  اساس  بر  های  ای 

DEA-R  می ما  معرفی  کار،  این  انجام  برای  شود. 

رویکرد   دو  با    DEA-Rهر  مرتبط  رویکردهای  و 

گیریم. به منظور  ای را بکار میهای چند دورهسیستم

سیستم تحلیل  و  دورهتجزیه  چند  با  های  ای 

اندازهDEA-Rهای  مدل با  ،  کلی  کارآیی  گیری 

دوره کارآیی  به  وزنتوجه  به  دستیابی  و  های  ای 

مورد مطلوب ماست.    DMUمربوطه برای هر    بهینه

ورودی   کلی  مقدار  قبلی  اشارات  به  توجه  و  -iبا  ام 

برای  -rخروجی   )ام  1,.., )jDMU j n= تمام در 

بصورت  دوره ترتیب  به  )ها  )

1

q
p

ij ij

p

X X
=

=     و

( )

1

q
p

rj rj

p

Y Y
=

=   کنید    باشند. می فرض  طرفی  از 

𝜽𝒐  کلی 𝜽𝒋و 𝜽𝒋؛  oDMUکارآیی 
(𝒑)

ترتیب      به 

 =jDMU  (j ای برای  کلی و کارآیی دورهکارآیی  

1, …, n)    مجموع که  کنید  فرض  نیز  و  باشند؛ 

تمام دورهوزن برای  با  ها که  برابر  ها یکسان هستند 

به مفروضات در نظر گرفته شده،    1 توجه  با  باشند. 

 شود: مدل پیشنهادی بصورت زیر ارائه می

( )
( )

( ) ( )( )
( ) ( )( )

( )

( ) ( )( )
( ) ( )( )

1 1

1 1

1 1

  1 

 max   

  . .

/
  ,                     1,  , 

/

/
,                     1,  , 

/

/
,        

/1 1
m s

ir

i r

o

m s
ij rj

j ir

i r io ru

p p
m s

ij rj

j ir p p
i r io ro

p p

ij rjp

j p p

io ro

w

s t

X Y
w j n

X Y

X Y
w j n

X Y

m s X Y

ir X Yi r

w









= =

= =

= =

=

 = 

 = 



= =







 

( ) ( )

           1,  ,  ;  1,  , 

,  0,      1        1,  ,  ;  1,  ,

  0,                                    1,  ,  ;  1,  ,  .

p p

j j j

ir

j n p q

j n p q

w i m r s

  

=  = 

  =  = 

 =  =   

(8 ) 

بهینه مقدار  که  است  توجه  در قابل  هدف  تابع  ی 

، کارآیی کلی واحد  تحت ارزیابی  *( یعنی 8مدل )

ای تمام واحدها  های کلی و دورهرا با توجه به کارآیی

 کند.  ها محاسبه میدر تمام دوره

 های زیر است:  مدل پیشنهادی دارای ویژگی

ی  های مربوط به عوامل مشابه نسبت به دوره. وزن1

 مربوطه یکسان هستند. 

*( ، همواره  8. در مدل )2 1 . 

.  مدل همواره شدنی بوده و نسبت به تغییر واحد،  3

 باشد.پایا می

) در کارآیی مقیاس ارزیابی  8مدل   )
oDMU   با

oهای نسبت

o

X

Y
 کند.را مشخص می 

-DEAهای مدل فقط باشند ها نسبتیداده .  اگر5

R   و  محاسبه را کارآیی مقیاس توانندمی کنند 

را  نمی  DEAهای  مدل کارآیی  مقیاس  توانند 

داده برای  هم  پیشنهادی  مدل  کنند.  های  مشخص 

 های معمولی قابل اجراست. نسبتی و هم برای داده

با 8. مدل )6 را  ارزیابی  کارآیی کلی واحد  تحت    )

ای تمام واحدها در  لی و دوره های کتوجه به کارآیی 

 کند. ها محاسبه میتمام دوره 

مجموعه که  آنجایی  از  باشید،  داشته  نظر  ی  در 

)دوره   qهای  محدودیت )

( ) ( )( )
( ) ( )( )

p p
m s

ij rjp

j ir p p
i 1 r 1 io ro

X / Y
θ w     i, r, p

X / Y= =

 
 

با هر   معادل  برای  سیستم  کل  نظیر  محدودیت 

DMU   محدودیت همان  بعنی  است 

( )
( )

m s
ij rj

j ir

i 1 r 1 io ru

X / Y
θ w     i, r

X / Y= =

    محدودیت لذا 

)زائد )
( )

m s
ij rj

j ir

i 1 r 1 io ru

X / Y
θ w     i, r

X / Y= =

     و بوده 

 توان آن را حذف کرد.  می

( مدل  است  مشخص  که  کلی 8همانگونه  کارآیی   ،)

می محاسبه  را  ارزیابی  تحت  در  واحد  اما  کند. 

وزن وجود  بخاطر  عملی  ممکن  محاسبات  های صفر 

نسبت برخی  محاسبهاست  در  کارها  نادیده  ی  آیی 
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گرفته شوند. برای غلبه بر این مشکل، رویکرد زیر را  

 کنیم: پیشنهاد می

1. ( وزن8مدل  و  برده  بکار  را  را  (  بهینه  های 

 استخراج کنید. 

2. �̅�  رابطه بصورت  )را  آنرا  9ی  و  کرده  تعریف   )

وزن پایین  کران  نقش  بعنوان  بگیرید.  نظر  در   �̅�ها 

صفر شدن    در این رویکرد فاکتوری است که مانع از

 شود.  ها در جواب بهینه میمقدار وزن

( )

( )

*

*

.
min

max .

p

ir iop i r

po J
ir ijp i rj

w x
w

w x

 
 
 
 

=

 

  

  
 (9 ) 

 

 

𝑤محدودیت   .3 ≥ �̅�  ( اضافه 8را به مدل )

 کرده و مدل را دوباره اجرا کنید. 

 

دوره چند  نسبتی  مدل  نتیجه    MPRای  در 

(Multi-Period Ratio Model  زیر بصورت   )

 شود: بندی میفرمول 

(10 ) 

 

( ) ( )
,   0,      1,                     1,  ,  ;  1,  , 

,                                                  1,  ,  ;  1,  ,  .

p p

j j j

ir

j n p q

w w i m r s

    =  = 

 =  = 

 

                                            
 

ها,   وزن  به  پایین  کران  تحمیل  با  است  ذکر  شایان 

( عملا بی تاثیر است و 10دسته دوم قیود در مدل )

بصورت    MPRمی توان آن را حذف کرد. لذا مدل  

 ( تقلیل می یابد: 11مدل )

(11)  
( ) ( )

( ) ( )1 1

1 1

max

( / )
. . 1,..., ; 1,...,

( / )

1

,

o

p p
m s ij rj

o ir p pi r
io ro

m s

iri r

o

x y
s t w j n p q

x y

w







= =

= =

  

         =   =

       

       

                  =

                                            

                   

 

 

0, 1,..., ;

1,..., ;ir

j n

w w i m r s

                           =   

                                                      =   = 

 

 

).  2تعريف   ارزیابی  تحت  کارآی  oDMUواحد   )

ی تابع هدف در کلی است اگر و تنها اگر مقدار بهینه

�̃�𝒐باشد یعنی    1برابر با    MPRمدل  
∗ = ، در غیر  𝟏

 اینصورت واحد تحت ارزیابی ناکارآست.  

می خلاصه  مدل  بطور  که  گفت   MPRتوان 

ی کارآیی کلی واحدها  پیشنهادی در این مقاله اندازه

ت به  را  امکان  این  و  کرده  محاسبه  گیرنده  صمیمرا 

بندی منطقی توام با شناسایی  دهد تا یک اولویتمی

این   و  باشد  داشته  را  ناکارآ  و  کارآ  واحدهای 

با   مقایسه  در  پیشنهادی  مدل  تمایز  وجه  بزرگترین 

 رویکردهای موجود است. 

 

 مثال عددی   .4

مقایسه و  پیشنهادی  مدل  تشریح  با  جهت  آن  ی 

)مدل )2های   ،)3( و  در داده(،  4(  رفته  کار  به  های 

بانک تجاری   22[ جهت ارزیابی 14] مقاله کایو و لی

مورد    2011و    2010،  2009های  در تایوان در سال

جدول   است.  گرفته  قرار  سه  1بررسی  اطلاعات 

دادهساله بانکی  خروجی  و  ورودی  نشان  های  را  ها 

 دهد. می
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.
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


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 داده ها . مجموعه 1جدول 

DMUs Year Labor 
Physical  

capital 

Purchased 

funds 

Demand 

deports 

S-term 

loans 

ML- terms 

loarn 

1.Chang Hwa 

2011 8.58 23.51 973.32 303.99 320.61 805.60 

2010 8.67 23.78 933.48 298.78 322.96 723.61 

2009 7.64 24.24 938.09 267.82 263.18 739.54 

2.King's Town 

2011 0.84 2.65 115.01 21.08 25.09 70.52 

2010 0.88 2.90 116.59 18.02 25.95 70.88 

2009 0.92 3.17 119.33 15.89 23.50 71.25 

3.Taichung 

2011 1.94 3.34 260.14 73.55 82.27 196.63 

2010 1.79 3.23 238.21 64.37 73.48 171.07 

2009 1.68 3.56 217.73 58.65 76.66 139.90 

4.Taiwan 

Business 

2011 7.00 13.76 786.33 247.20 262.90 677.74 

2010 6.76 14.19 751.26 240.54 232.17 686.72 

2009 6.43 14.51 725.53 238.10 273.47 644.01 

5.Kaohsiung 

2011 1.25 2.20 155.64 21.72 71.37 95.15 

2010 1.27 2.24 149.68 20.15 72.61 89.06 

2009 1.16 2.28 127.67 18.17 55.94 81.31 

6.Cosmos 

2011 1.91 6.08 99.52 12.88 32.76 43.62 

2010 1.89 6.16 94.83 13.60 36.63 32.71 

2009 2.20 6.52 92.88 10.30 33.19 38.98 

7.Union 

2011 2.57 7.97 273.52 47.26 50.66 139.48 

2010 2.43 8.10 246.22 41.73 42.95 145.19 

2009 2.39 8.31 233.58 36.28 29.08 136.22 

8.Far Eastern 

2011 2.99 2.94 313.52 32.00 67.65 206.14 

2010 2.83 2.88 292.52 30.17 63.96 175.10 

2009 2.25 2.24 276.12 29.56 48.07 165.80 

9.Ta Chong 

2011 3.78 2.99 287.15 46.05 65.99 214.37 

2010 3.76 4.66 238.04 51.11 69.73 188.77 

2009 3.44 5.24 238.50 46.66 60.11 171.15 

10.En Tie 

2011 2.03 1.41 223.27 24.09 42.15 156.67 

2010 1.72 2.16 208.01 23.46 40.01 157.23 

2009 1.42 2.79 175.89 19.91 39.64 146.42 

11.Hua Nan 

2011 9.86 28.01 1138.20 474.04 416.39 888.58 

2010 9.45 25.91 1106.80 458.11 425.02 811.31 

2009 9.17 23.11 1094.84 408.93 372.19 716.07 

12.Fubon 2011 7.04 10.94 944.66 215.07 243.92 709.48 
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DMUs Year Labor 
Physical  

capital 

Purchased 

funds 

Demand 

deports 

S-term 

loans 

ML- terms 

loarn 

2010 6.51 12.07 907.23 265.58 215.67 638.85 

2009 6.17 12.39 887.51 191.89 202.72 624.30 

13.Cathay 

2011 8.22 24.93 1232.79 249.07 264.84 741.54 

2010 7.56 25.46 1113.09 234.74 227.25 677.38 

2009 7.23 26.43 1059.43 249.63 192.00 629.22 

14.East Sun 

2011 4.80 15.60 741.16 211.89 148.12 511.01 

2010 4.37 14.19 253.84 194.15 121.80 476.90 

2009 3.83 13.86 206.14 165.74 90.35 459.00 

15.Yuanta 

2011 2.85 2.54 382.03 55.63 73.85 278.40 

2010 2.59 2.62 321.93 59.42 59.52 233.04 

2009 2.31 2.68 254.72 42.18 44.64 200.75 

16.Mega 

2011 10.94 14.18 1092.21 488.22 418.62 1037.72 

2010 11.23 14.02 1074.03 470.93 405.56 919.92 

2009 9.76 15.64 1045.93 427.16 349.10 919.25 

17.Taishin 

2011 7.94 17.53 614.69 130.82 132.24 466.17 

2010 6.98 24.33 573.01 131.92 123.48 407.91 

2009 6.54 24.96 536.50 111.40 109.72 383.79 

18.Shin Kong 

2011 3.26 6.01 403.70 76.03 88.92 281.22 

2010 2.83 6.23 346.86 65.25 69.96 255.58 

2009 2.64 6.36 310.47 63.82 47.63 235.01 

19.Sino Pac 

2011 6.96 9.60 769.00 197.88 156.79 576.29 

2010 6.75 8.95 739.72 186.08 156.14 557.95 

2009 6.51 9.15 669.00 176.42 146.94 524.88 

20.China Trust 

2011 17.29 33.96 902.88 126.37 285.69 780.41 

2010 17.01 33.02 871.78 114.28 267.01 729.38 

2009 14.89 33.84 791.39 116.41 228.07 691.54 

21.First 

2011 10.38 25.56 1184.16 416.12 437.39 918.15 

2010 9.60 22.87 1196.79 409.69 409.59 840.06 

2009 9.22 22.83 1154.62 363.26 317.89 775.09 

22.Taiwan 

Cooperative 

2011 13.08 35.39 1753.07 386.84 433.96 1511.29 

2010 13.00 33.66 1704.62 373.01 338.50 1439.46 

2009 12.66 33.89 1668.48 342.02 357.91 1428.26 
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انسانی   نیروی  از  عبارتند  ورودی  فاکتورهای 

(Labor)مادی سرمایه   ،  (Physical capital)   و

شدهسهام خریداری   Purchased)های 

commercial)های مورد نیاز  ؛ و سپرده(Demand 

deposits)،  مدتوام کوتاه   Short –term)های 

loans)وام و  مدت ،  کوتاه  و  مدت  میان  های 

(Medium and long-term loans)    به عنوان سه

گرف نظر  در  خروجی  با فاکتور  است.  شده  ته 

مدل ) 2)  هایبکارگیری   ،)3( و  کلی    (، 4(  کارآیی 

 است.  نشان داده شده 2ها در جدول بانک

 
 ( 4( و )3(، )2های )ارآيي کل بدست آمده از اجرای مدل .ک2جدول 

Banks 
 مدل تجمیع 

( 2مدل )   

ی متصل مدل شبکه   

( 3مدل )   

ی ارتباطی مدل شبکه   

( 4مدل )   

1.Chang Hwa 0.9362 0.9472 0.8981 

2.King's Town 0.7809 0.8060 0.7457 

3.Taichung 1.0000 1.0000 0.9721 

4.Taiwan Business 1.0000 0.9988 0.9681 

5.Kaohsiung 1.0000 1.0000 0.9731 

6.Cosmos 0.7868 0.8113 0.7361 

7.Union 0.5304 0.5635 0.5067 

8.Far Eastern 0.8887 0.9963 0.7591 

9.Ta Chong 0.7997 0.8653 0.7202 

10.En Tie 0.9595 0.9997 0.9018 

11.Hua Nan 1.0000 1.0000 0.9754 

12.Fubon 1.0000 0.9979 0.9680 

13.Cathay 0.8538 0.8629 0.8173 

14.East Sun 1.0000 1.0000 0.9878 

15.Yuanta 1.0000 1.0000 0.9475 

16.Mega 1.0000 1.0000 0.9683 

17.Taishin 0.6533 0.7865 0.5280 

18.Shin Kong 0.8482 0.8615 0.8123 

19.Sino Pac 0.9018 0.9433 0.8430 

20.China Trust 0.8540 0.8881 0.6259 

21.First 0.9592 0.9746 0.9279 

22.Taiwan Cooperative 1.0000 1.0000 0.9818 

 

جدول   دوم  از    2ستون  حاصل  کارآیی  محاسبات 

( می2مدل  گزارش  را  نجمیع  مدل  ستون  (،  کند. 

ی کارآیی کلی محاسبه شده توسط مدل  سوم اندازه

شبکه3) مدل  می(،  نشان  را  متصل  در  ی  و  دهد 

از   استفاده  با  را  کلی  کارآیی  چهارم  ستون  نهایت 

( شبکه4مدل  مدل  رابطه(،  میی  نشان  با  ای  دهد. 

واحدهای    2وجه به اطلاعات بدست آمده از جدول  ت

مدل    22و    16،  15،  14،  12،  11،  5،  4،  3 تحت 

  22و    16،  15،  14،  11،  5،  3تجمیع و واحدهای   

شبکه مدل  ستون  تحت  هستند.  کارآ  متصل  ی 

های کلی  دهد که کارآییچهارم به وضوح نشان می

شیکه مدل  از  آمده  رابطهبدست  لی  ی  و  کایو  ای 
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با    1و    0بین  [  14] مساوی  یا  کمتر  نیز  و  بوده 

کارآییاندازه مدلی  از  حاصله  و  های  تجمیع  های 

میشبکه متصل  این  ی  در  کل  کارآیی  زیرا  باشند 

کارآیی وزین  میانگین  می  3های  مدل  باشد.  دوره 

می نشان  )نتایج  مدل  که  بین  4دهند  تمییز  در   )

است. جدول   ناتوان  ناکارآ  و  کارآ  ایج  نت  3واحدهای 

( مدل  داده8بکارگیری  برای  را  در  (  موجود  های 

می  1جدول   بهینهنشان  مقدار  𝜃𝑜ی  دهد. 
بهمراه    ∗

𝑤𝑖𝑟ی  مقدار بهینه
های دوم تا ها به ترتیب در ستون∗

نتایج ثبت شده  اند.  نشان داده شده  3زدهم جدول  یا

دوم جدول   واحدهای  3در ستون   ،3  ،5  ،11  ،14  ،

های سوم  گزارش داده و ستونرا کارآ    22و    16،  15

وزن تعداد  وجود  یازدهم  را  تا  تاملی  قابل  صفر  های 

می وزننشان  این  حضور  که  نادیده  دهند  باعث  ها 

آوردن   بدست  در  نسبتها  تمام  موثر  تاثیر  انگاشتن 

شوند. برای رفع این مشکل،  یک کارآیی منطقی می

ا کنیم تا آنها رها تعریف میکران پایینی را برای وزن

ملزم به اختیار کردن مقادیر غیرصفر در جواب بهینه  

با بکار گیری رابطه ( مقدار  9ی )کند. در این راستا، 

�̅� =  آید. بدست می 0.0537

به آنچه مطلوبمان است    MPRحال با اجرای مدل  

 اند. گزارش شده 4رسیم. نتایج حاصله در جدول می

 

 

 ( 8های حاصل از بکارگیری مدل )ی وزن تابع هدف، بهمراه مقدار بهینه ی مقدار بهینه  3جدول 

DMUs 𝜽∗ 𝒘𝟏𝟏
∗

 𝒘𝟏𝟐
∗

 𝒘𝟏𝟑
∗

 𝒘𝟐𝟏
∗

 𝒘𝟐𝟐
∗

 𝒘𝟐𝟑
∗

 𝒘𝟑𝟏
∗

 𝒘𝟑𝟐
∗

 𝒘𝟑𝟑
∗

 

DMU01 0.9104 0.00 0.31 0.61 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 

DMU02 0.7348 0.00 0.22 0.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

DMU03 1.0000 0.13 0.73 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 

DMU04 0.9690 0.00 0.53 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 

DMU05 1.0000 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

DMU06 0.7399 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.89 0.00 

DMU07 0.4859 0.00 0.26 0.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

DMU08 0.8056 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.65 0.00 0.35 0.00 

DMU09 0.7306 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 0.00 0.00 0.00 0.72 

DMU10 0.9375 0.00 0.00 0.25 0.00 0.07 0.25 0.00 0.00 0.42 

DMU11 1.0000 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 

DMU12 0.9929 0.06 0.07 0.66 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00 

DMU13 0.8346 0.30 0.22 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

DMU14 1.0000 0.69 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

DMU15 1.0000 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.89 0.00 0.00 0.00 

DMU16 1.0000 0.00 0.75 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

DMU17 0.5480 0.00 0.39 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

DMU18 0.8120 0.08 0.03 0.66 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 

DMU19 0.8461 0.00 0.00 0.76 0.00 0.00 0.18 0.06 0.00 0.00 

DMU20 0.6857 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29 0.00 0.00 0.49 0.00 

DMU21 0.9203 0.40 0.34 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

DMU22 1.0000 0.00 0.00 0.77 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 
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 MPRبکارگیری مدل    ی کارآيي کلي واحدها با. اندازه 4جدول 

DMUs  ی کارآيي کلي اندازه بندیاولويت    

DMU01 0.8592 10 

DMU02 0.6396 16 

DMU03 0.9782 3 

DMU04 0.9097 7 

DMU05 1.0000 1 

DMU06 0.5822 18 

DMU07 0.4395 20 

DMU08 0.7298 14 

DMU09 0.6462 15 

DMU10 0.8415 11 

DMU11 0.9587 4 

DMU12 0.9162 6 

DMU13 0.7440 13 

DMU14 0.9004 8 

DMU15 0.9971 2 

DMU16 1.0000 1 

DMU17 0.5101 19 

DMU18 0.7393 14 

DMU19 0.7715 12 

DMU20 0.5829 17 

DMU21 0.8606 9 

DMU22 0.9167 5 

 

را کارآی    16و    5، واحدهای  4ستون دوم در جدول  

دهد. نتایج ی واحدها را ناکارآ گزارش میکلی و بقیه

و    5،  4،  3حاصله از اجرای مدل جز برای واحدهای  

اندازه  16 از  کمتر  توجهی  قابل  از بطور  های حاصله 

تحت مدل    16و    5( هستند البته واحدهای  4مدل )

MPR  سوم ستون  در  هستند.  بندی  اولویت  کارآ 

واحدهاآورده شده است که نشان از قدرت تشخیص 

    رویکرد پیشنهادی در نمییز واحدها دارد.   
 

 گیری نتیجه .5

های استاندارد تحلیل  با وجود نقاط قوت فراوان مدل

ها سبب طبقه بندی  ها، گاهی این مدلپوششی داده

کارا   نا  واحدهای  عنوان  به  کارا  واحدهای  اشتباه 

ضعف  می نقطه  این  رفع  برای  چند  هر  شوند. 

های دوفازی در مقاله  راهکارایی متعدد همانند روش

( همکاران  و  سیفورد  مدل2002کوپر،  یا  های  ( 

مدل یا  و  کمکی  متغیرهای  بر  در  SBM مبتنی 

یکی دیگر از    ( پیشنهاد شده است.2001اله تون )مق

،  های استاندارد تحلیل پوششی داده هاایرادات مدل

است. ناکارایی    3وجود مفهومی به نام ناکارایی کاذب

که   عنوان    DMUکاذب،  به  را  ناکارا    DMUکارآ 

می مسئلهشناسایی  گرفته  کند،  نادیده  که  است  ای 

ارزیابی   در  مساله  این  گرفتن  نادیده  است.  شده 

کارایی واحدهای تصمیم گیرنده، ممکن است منجر  

تعدیلات غیر ضروری در بروز برخی  یا ورودی  به  ها 

دست  از  قوت  نقاط  که  شود  سبب  و  شده  خروجی 

عملی   تاثیرات  به  منجر  که  نقص  این  وجود  برود 

)می همکاران  و  لی  چن،  ووی،  به   (2011شود 

من به  ناکارایی کاذب  ظور اجتناب  بررسی وشناسایی 

منطقی،   غیر  نتایج  جالب  از  نکته  کردند.  بررسی 

مدل از  استفاده  مقاله،  این  در  ورودی  هتوجه  ای 

تحلیل پوششی داده به  محور  یا نسبتی  های کسری 

مدل دادهجای  پوششی  تحلیل  استاندارد  ها  های 

علل   شناسایی  برای  وزن  محدودیت  فرض  بهمراه 

 
3 Psedue Inefficiency 
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با بررسی مطالعات دیگر   . آنها  ناکارایی کاذب است 

نه تنها امتیاز کارایی واحد    CCRنتیجه گرفتند که  

می کم  دست  ناکارا  بهای  را  DMU لکهگیرد،  کارا 

از آنجایی که این اشتباه که   کند.ناکارا شناسایی می

و   آشکار  کردند،  یاد  کاذب  ناکارایی  عنوان  به  آن  از 

مقابسه   به  آنها  باشد،  نمی  روئت    CCR-Iقابل 

با   وزن  محدودیت  فرض  بدون    DEA-R-Iبهمراه 

نمره   کردند  ثابت  و  پرداخته  وزن  محدودیت  فرض 

کارایی  همیشه    DEA-R-Iکارآیی   نمره  از  بزرگتر 

CCR-I    برای روش  دو  هر  مقایسه  با  سپس  است. 

تایوان، واحدهایی   در  ارزیابی عملکرد مراکز پزشکی 

و  کرده  بودند شناسایی  کاذب  ناکارایی  دارای  که  را 

و  وزن  تعداد  کاذب  ناکارایی  علت  که  دادند  نشان 

همچنین فرض محدودیت وزن است. از این رو نشان  

که   شد  مدل  می  DEA-R-Iداده  یک  تواند 

برای   کاذب   CCR-Iجایگزین  ناکارایی  از  تا  باشد 

در این رساله بدنبال ناکارایی کاذب   جلوگیری شود.

دوره چند  حالت  هستیم.  در  و  مقالهای  دسپیک  ی 

سال   در  از    2007همکاران  استفاده  رویکرد  اولین 

ادبیات  داده در  نسبتی  سوی    DEAهای  از  است. 

دیگر، بسیاری از مطالعات به بررسی چگونگی اندازه 

کارآیی مجموعه از واحدها در یک دورهگیری  ی  ای 

اندازه زمانی  بازه  که  زمانی  پرداختند.  گیری  زمانی 

می پوشش  را  دوره  چندین  بدست  کارآیی  دهد، 

که   است  چالشی  واحدها  کلی  کارآیی  آوردن 

به بررسی آ  ن پرداختند. برخی  نویسندگان مختلفی 

داده مجموع  دوره از  تمام  دست  های  به  برای  ها 

دیگر   برخی  و  کردند  استفاده  کلی  کارآیی  آوردن 

ای را محاسبه کرده و میانگین آنها  های دورهکارآیی

را بعنوان کارآیی کلی در نظر گرفتند که هر کدام از  

هایی است  ی خود دارای کاستیاین رویکردها به نوبه

پیش ضعف  که  به  پاسخ  در  شد.  پرداخته  بدان  تر 

دوره مدل بر  های چند  مبتنی  روش  یک  موجود،  ای 

DEA-R    پیشنهاد شد تا کارآیی کلی واحدها را با

کارآیی همزمان  گرفتن  نظر  دورهدر  و  کلی  ای  های 

اندازه واحدها  برای  تمام  مطالعه  این  در  کند.  گیری 

دورهسیستم برای    DEA-Rای،  های چند  معمولی 

اندازه در  اخص  بطور  دوره  هر  کارآیی  ترکیب  گیری 

کلی اصلاح شد تا بین واحدهای کارآ و ناکارآی کلی 

روش این  بر  علاوه  شود.  قائل  پیشنهادی    تمایز 

اندازهاولویت اساس  بر  را  واحدها  کارآیی  بندی  های 

کلی آنها فراهم کرد. در نهایت، یک برنامه کاربردی  

روی   تایو  22بر  تجاری  و بانک  بودن  عملی  انی، 

 برتری مدل پیشنهادی را نشان داد. 

 

 منابع مالي 

هیچ   سوی  از  مالی  مبلغ  مذکور  مطالعه  طی  در 

 موسسه یا ارگانی دریافت نشده است. 

 

 تعارض با منافع

می اعلام  نویسندگان  وسیله  هیچ  بدین  که  دارند 

وجود  نسخه  این  انتشار  مورد  در  منافع  در  تضادی 

نویسندگ همه  ارسالندارد،  نهایی  نسخه  را  ان،  شده 

کرده  تأیید  و  نویسندگانمشاهده  تضمین   اند. 

چاپ  می قبلاً  بوده،  آنها  اصلی  اثر  مقاله،  که  کنند 

 باشد. نشده، و در حال حاضر تحت انتشار نمی
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	2.2. مدل‌های DEA-R
	در این مدل  و  به ترتیب بردار ورودی و خروجی واحد تحت ارزیابی بوده و  وزن‌های نسبی بردار ورودی i-ام و خروجی r-ام می‌باشند.
	تعریف 1. واحد تحت ارزیابی (DMUo) در مدل (7) کارآست اگر و تنها اگر مقدار بهینه‌ی تابع هدف برابر با 1 باشد یعنی ، در غیر اینصورت واحد تحت ارزیابی ناکارآست.
	می‌توان ثابت کرد که اندازه‌ی کارآیی بدست آمده از مدل (7) بهتر یا برابر با اندازه‌ی کارآیی بدست آمده از مدل CCR استاندارد است [21].
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	و r امین خروجی  ،     باشند و  سیستم  نیز متشکل از q دوره باشد که هر دوره ورودی نظیر  را برای تولید خروجی  مصرف می‌کند. مجدداً شکل1 را در نظر بگیرید. در ادامه، مدل جدیدی برای محاسبه کارآیی کلی یک فرآیند تولید چند دوره‌ای بر اساس مدل‌های DEA-R معرفی می...
	قابل توجه است که مقدار بهینه‌ی تابع هدف در مدل (8) یعنی، کارآیی کلی واحد  تحت ارزیابی را با توجه به کارآیی‌های کلی و دوره‌ای تمام واحدها در تمام دوره‌ها محاسبه می‌کند.
	تعریف 2. واحد تحت ارزیابی (DMUo) کارآی کلی است اگر و تنها اگر مقدار بهینه‌ی تابع هدف در مدل MPR برابر با 1 باشد یعنی ,,𝜽.-𝒐-∗.=𝟏، در غیر اینصورت واحد تحت ارزیابی ناکارآست.
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