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  مقدمه -1
داده پوششی  براي    2هاتحلیل  ناپارامتري  روش  یک 

است که    3گیري گیري عملکرد واحدهاي تصمیماندازه
تولید چند خروجی استفاده   براي  را  چندین ورودي 

دادهمی پوششی  تحلیل  روش  در  مدلکند.  هاي ها 
هستند که    ]2[  BCCو    ]CCR  ]1هاي  مدل  ،ايپایه

به ترتیب داراي بازده به مقیاس ثابت و متغیر هستند.  
دادهامرو پوششی  تحلیل  در حوزهزه  مختلف  ها  هاي 

بانکداري   آموزش  ]3[مانند  سلامت  ]4[،   ،]5[  ،
، شرکت نفت  ]8[، بورس  ]7[، انرژي  ]6[ها  بیمارستان

براي    ]11[، هتلداري  ]10[، گردشگري  ]9[ غیره  و 
مورد   بندي  رتبه  و  کارایی  بهبود  و  عملکرد  ارزیابی 

  ي دارد. گیرد و کاربرد مؤثراستفاده قرار می
مدل دادهدر  پوششی  تحلیل  مرسوم  کارایی هاي  ها 
ها فقط در یک دوره زمانی خاص مورد استفاده شرکت
هاي  هاي فراوانی از مدلگیرند. بنابراین توسعهقرار می

ها وجود دارد که بیش از  مرسوم تحلیل پوششی داده
یک دوره زمانی براي عملکرد واحد تحت ارزیابی در  

مینظر   پنجرهگرفته  تحلیل  شاخص  شوند.  و  اي 
دادهبهره پوششی  تحلیل  در  مالمکوئیست  ها  وري 

صرف نظر از تفاوت بین جزئیات مدل، هدف    ]12،13[
مشترك همه آنها این است که براي ارزیابی چندین  

 ]14[گیرند. نموتو و گوتو  دوره زمانی را در نظر می
داده پوششی  تحلیل  برايمدل  را  پویا  اندازه    هاي 
سیستم کلی  کارایی  دوره گیري  چند  تولید  اي  هاي 

توان به عنوان قیمت  ارائه دادند. این کارایی کلی را می
هاي دقیقی را  بینییا کارایی اقتصادي دید. آنها پیش

هاي مختلف  هاي ورودي در طول دورهنسبت به هزینه
فرض کردند و در یک مجموعه امکان تولید معمولی  

هاي جمع  را در راه حداقل رساندن هزینه   یک مرز کارا
ورودي استفاده  با  که  شده  زمان  آوري  طول  در  ها 

هاي  مواجه شده تعیین کردند. در تحلیل پوششی داده

 
2 Data Envelopment Analysis (DEA) 
3 Decision Making Units (DMUs) 

تجمیعی در محدوده داده  4اي چند دوره هاي  کارایی 
شوند. نیازي به دانستن  سري زمانی اندازه گیري می

ها  زن وروديها یا واطلاعات در خصوص قیمت داده
خروجی دوره یا  کارایی  ها  یک  و  ندارد  مختلف  اي 

دهد که مفهوم آن را نتیجه می  5اي تجمیعی چند دوره
  اي است.  کارایی تکنیکی واحدهاي تولید چنددوره

اي براي  یک رویکرد دو مرحه  ]15[سام پارك و پارك  
دادهاندازه تجمیعی  کارایی  زمانی گیري  سري  هاي 

یک   ]16[یر تیموري و کرد رستمی  عرضه کردند. ام
همه   بین  در  تجمیعی  کارایی  محاسبه  براي  مدل 

یک  دوره تجمیعی  کارایی  که  دادند  نشان  و  ارائه  ها 
هاست. علاوه براین کائو  ترکیب محدب از کارایی دوره 

روشی براي اندازه گیري کارایی چند دوره    ]17[و لیو  
یک   از  آنها  دیگر  عبارت  به  کردند  رویکرد  پیشنهاد 

گیري کارایی کلی واحد تصمیم  اي براي اندازهشبکه
گیري در یک زمان استفاده کردند. همچنین کائو و  

هایی را براي ارزیابی کارایی کلی و  مدل ]18[هوانگ 
سیستمدوره دومرحلهاي  دورههاي  چند  اي  اي 

جابلونسکی   کردند.  پیشنهاد  زمان   ]19[درهمان 
اي را تجزیه و تحلیل  هاي چند دورهعملکرد سیستم

مدل ابرکارایی  و  کارایی  و    ی پوشش  لیتحلهاي  کرد 
اي را ارائه داد. رضوي حاجی آقایی  ي چند دورههاداده

اي بر مبناي  یک رویکرد دو مرحله  ]20[و همکاران  
هاي تولید چند کران نامساوي چبیشف که به سیستم

و  دوره رستمی  کرد  کردند.  معرفی  است  مرتبط  اي 
نوویري    جهانی ارزیابی    ] 21[سید  براي  روش  یک 

سیستم دورهکارایی  چند  تولید  دادههاي  با  هاي  اي 
منفی پیشنهاد کردند. اسماعیل زاده و هادي وینچه  

به    ]22[ بازده  فرض  براساس  ابرکارایی  مدل  یک 
تجمیعی  کارایی  برآورد  براي  ثابت  مقیاس 

 اي را ارائه دادند. هاي تولید چند دورهسیستم

4 Multi Period Data Envelopment Analysis 
(MDEA) 
5 Multi Period Aggregative Efficiency (MAE) 
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سال مدلدر  نیز  اخیر  پوششی  هاي  تحلیل  هاي 
دورهداده چند  شده هاي  داده  توسعه  جهانی  اي  اند. 

نوویري   پایه  ] 23[سید  بر  تحلیل پوششی    ي روشی 
  ي دیتول  يهاستمیس  ییکارا  يریگاندازه  يبرا  هاداده

خروج دوره    يها  یبا  چند  در  نامطلوب  و  مطلوب 
با   ]24[اسماعیل زاده و کاظمی متین  .معرفی کردند

داخل روابط  گرفتن  نظر    ي برا  دهیچ یپ   یدر 
تحلیل    يهامدلي  ریگمیهر واحد تصم   يندهایفراریز

  آنها .  توسعه دادند  را  ياچند دوره  هايپوششی داده
  ي ا چند دورهشبکه    هايتحلیل پوششی داده  يهامدل

هر دوره   يبرا جزئی و  یکلیی کاراي محاسبه يبرا را
ساختارها  یزمان سر  يمواز  یداخل  يبا  در    ي و 

  ک ی  ]25[ توانا و همکاران  .معرفی کردند زیرفرایندها
داده  مدل پوششی  دوره  هايتحلیل  چند  اي  شبکه 

هدفه عملکرد    یابیارز  يبرا  را  يفاز  چند 
نامطلوب،    ي هاینفت در حضور خروج  يهاشگاه یپالا

  ارائه دادند. 
براي  در مقالات مذکور اغلب مدل هاي معرفی شده 

هایی  ارزیابی واحدها، شعاعی هستند. در چنین مدل
نمی گرفته  نظر  در  پاراتو  براي  کارایی  بنابراین  شود. 

به ارائه یک مدل در فاز  دستیابی به کارایی پاراتو نیاز  
راسل  دوم می راستا، مدل اصلاح شده  این  باشد. در 

  گردد.معرفی می
این مقاله یک روش جدید براي اندازه گیري کارایی  

سیستم چنددورهتجمیعی  تولید  ارائه  هاي  را  اي 
براي  می راسل  یافته  توسعه  شکل  روش  این  دهد. 

می  تلاش  که  است  کارایی  گیري  کاراندازه  ایی کند 
دورهسیستم چند  اندازههاي  را  این  اي  کند.  گیري 

سازي  رویکرد نیاز به استفاده از تنها یک مدل بهینه
دیگر   از  دارد.  را  پاراتو  کارایی  به  رسیدن  براي 

کم    یمحاسبات  یدگیچ یپ هاي مدل پیشنهادي،  ویژگی
مدل  است. با    همچنین  مقایسه  در  پیشنهادي 
پیشین،  مدل ناکاراهاي  نشان    ییمنابع  بهتر  را 

  .دهدیم

در ادامه مقاله به صورت زیر، سازماندهی شده است. 
بخش دوم، مدل سام پارك و پارك و خواص آن را  

کند. بخش سوم، قسمت اصلی این مقاله را  بیان می
می که  معرفی  جدید  مدل  یک  بخش  این  در  کند. 

کارایی  توسعه  گیري  اندازه  براي  راسل  مدل  یافته 
تولیدسیستم ارائه میچند دوره  هاي  شود.  اي است، 

در بخش چهارم، دو مثال کاربردي براي نشان دادن  
مقایسه و  شده  معرفی  مدل  عملکرد  نتایج  دادن  ي 

با مدل قبلی آورده شده است.  مدل پیشنهادي  هاي 
  شود. در بخش پنجم نتایج بیان می

  
سیستم  -2 براي  پارك  و  پارك  سام  هاي  مدل 

 اي تولید چند دوره
n    در که  گیري  تصمیم  زمانی   tواحد  دوره 

 1, 2, ,t L   شوند را در نظر بگیرید.  ارزیابی می
jDMU  هر 1,2, ,j n   ،دوره هر  mدر 

ورودي 1,2,i m     تولید براي  خروجی    sرا 
 1,2,r s  کند.مصرف می  

کنید   t  فرض  1, 2, ,t L     براي اندیسی 
,1ها دوره 2, ,j n     واحدهاي براي  اندیسی 

و  تصمیم ,1گیري  2, ,i m     براي اندیسی 
,1,2ها و  ورودي ,r s  ها  اندیسی براي خروجی

کنید   فرض  همچنین  باشد. 
t
ijx    مقدارi    امین

ܯܦ ورودي مصرف شده   ௝ܷ  در دوره t    و
t
rjy   مقدار

r    شده تولید  خروجی  ܯܦامین  ௝ܷ    زمان   tدر 
  باشد. 

مجموعه امکان تولید زیر را    ]15[سام پارك و پارك 
معرفی کردند و مدل زیر را براي ارزیابی عملکرد چند  

  دوره فرموله کردند. 
 { , :  , t t t t t t t tPPS x y x X y Y    , 

0, 1, 2, , }t t L     
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مدل پیشنهاد شده توسط سام پارك و پارك داراي  
  هاي زیر است: به صورت 2و فاز  1دو فاز است. فاز 

  
  : 1فاز 

oM in   
s.t.                                                            )1(  

1

,  1, 2, , , 1,..., L
n

t t t
j rj ro

j

y y r s t


   
 

1

, 1, 2, , , 1,...,L
n

t t t
j ij o io

j

x x i m t 


   
                       

0, 1,2, , ,  1,..., Lt
j j n t       

 
ها  براي نشان دادن انقباض شعاعی همه ورودي  oکه  

می تمام  استفاده  است  شعاعی  مدل  چون  شود. 
را ناکارایی هاي موجود در یک واحد تصمیم گیرنده 

نمی نظر نشان  در  را  دوم  فاز  معمولاً  بنابراین  دهد. 
*گیرند.  می

o   قرار دوم  فاز  در  اول  فاز  بهینه  جواب 
میگیرد  می تلاش  دوم  فاز  مجموع  ودر  تا  شود 

هر   براي  را  خروجی  و  ورودي  کمکی  متغیرهاي 
ܯܦ ௝ܷ  1  هاتحت ارزیابی در همه دوره, 2, ,t L  

  حداکثر کند. مدل فاز دوم به صورت زیر است. 
  

  :2فاز 

1 1 1 1

L s L m
t t
r i

t r t i

Max z s d
   

    

s.t.                                                                 )2(  
 

1

, 1,2, , , 1,2, , ,
n

t t t t
j rj r ro

j

y s y r s t L


       

*

1

, 1 ,2, , , 1,2, ,
n

t t t t
j ij i o io

j

x d x i m t L 


       

0,  1,2, , , 1, 2, ,t
j j n t L       

0,  1, 2, , , 1, 2, , ,t
rs r s t L      

0, 1, 2, , , 1, 2, , .t

id i m t L      
 

  
 

6 Enhanced Russell Model 

پارك   و  پارك  ضعیف    ]15[سام  و  قوي  کارایی 
تصمیم به  واحدهاي  دوره  ارزیابی چند  در  را  گیرنده 

  صورت زیر تعریف کردند.
  

کنید    :1تعریف   )فرض 
* ,

* *,s d جواب    ( یک 
کاراي قوي است ݋ܷܯܦ ) باشد آنگاه  2بهینه مدل ( 

  صدق کند. اگر در شرایط زیر 
١- ) مدل  بهینه  برابر  1جواب  یعنی    1)  باشد 

* 1o  
٢- 

* 0ts   0 *وtd    ݐبراي همه = 1,2, … ,   ܮ
  ناکارا است. ݋ܷܯܦ ) برقرار نباشد 1اگر شرط (

  
*کاراي ضعیف است اگر௢ܷܯܦ : 2تعریف   1o    و  

م از  یکی  صفر    td*یا    ts*هاي  لفهؤحداقل  مخالف 
  باشد.

  
براي سیستم  -3 پارك  و  پارك  سام  هاي  مدل 

  اي تولید چند دوره
ا از  توسعه مدل غ   ن یهدف  راسل    یشعاع  ریمطالعه 

  ي ا چند دوره  دیتول  يهاستمیس  ییکارا  یابیارز  يبرا
ا  کیدر است.  راسل   افتهیتوسعه    ،مدل  نیفاز  مدل 

که توسط سام پارك و  یبا مدل قبل سهیاست. در مقا
دارد و  يبالاتر صیتشخ  تیپارك ارائه شده است قابل

  . کندیمرحله دوم را حذف م
دوره زمانی    Lواحد تصمیم گیرنده در    nفرض کنید  

گیرند. هر واحد از  مورد ارزیابی قرار می
t
jx    و

t
ry 

کند.  به عنوان بردارهاي ورودي و خروجی استفاده می
را یافته  توسعه  زیر    (ERM)  6سلمدل  را به صورت 

می ناکارایی  معرفی  همه  پیشنهادي  مدل  کنیم. 
موجود براي یک واحد تحت ارزیابی را در یک فاز در  

می محقق نظر  مدل  یک  در  هدف  دو  هر  گیرد. 
  شود. می
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s.t.                                                 )3 (  

1

,  1, 2, , ,  1,2, , ,
n

t t t t
j rj r ro

j

y y r s t L 


    

1

, 1, 2, , ,  1, 2, , ,
n

t t t t
j ij i io

j

x x i m t L 


    
0,  1, 2, , ,   1, 2, , ,t

j j n t L       
1,  1, 2, , ,  1, 2, , ,t

i i m t L       
1, 1,2, , ,  1, 2, , ,t

r r s t L       
  

 
t
r  همه ,1براي  2, ,  r s     1و, 2, ,  t L  ،
r    امین متغیر انبساط خروجی در دورهt    است و
t
i  1,2  يبراي همه, ,i m     1و, 2, ,t L  ،
i    دوره در  ورودي  انقباضی  متغیر  براي    tامین 

ها، ها است. با در نظر گرفتن محدودیت احدي وهمه
و   است  یک  و   صفر  بین  عددي  کسري  هدف  تابع 

زمانی برابر یک است که همه  
t
i  ها و

t
r  ها برابر یک

باشند. در چنین شرایطی تعریف زیر را براي تشخیص  
  گیریم. وضعیت کارایی واحد تحت ارزیابی در نظر می

  

کنید   :3تعریف   فرض  * * *, ,t t t      جواب یک 
کارا است اگر در   oDMU) باشد  3بهینه براي مدل (

  شرایط زیر صدق کند: 
١- 

* 1t
i   1,2  يبرا, ,t L     1,2و, ,i m   

٢- 
* 1t
r    1براي, 2, ,t L    1,2و, ,  r s   . 

بالا  ௢ܷܯܦ  شرایط  از  یکی  حداقل  اگر  است  ناکارا 
  برقرار نباشد.

  
) در هر  3قیدهاي ورودي وخروجی مدل (:  1قضیه  

  جواب بهینه نافذ هستند.

فرض کنید    اثبات: * *,t t
r i    1, 2, ,r s     و

 1, 2, ,i m   ) باشد. 3یک جواب بهینه مدل (
بدون از دست دادن کلیت فرض کنید قید متناظر با  

z  ي ورودي در زمان امین مؤلفهq    در جواب بهینه

  نافذ نباشد یعنی
* *

1

n
q q

j zj z zo
j

x x 



. پس وجود  

یک   دارد 
q
z  که  طوريبه

*q q
z z    و  

*

1

n
q q

j zj z zo
j

x x 



شدنی   جواب  یک  بنابراین   .

مانند  * *, ,t t t   کهطوريوجود دارد به  
*

1 1 1 1
* *

1 1 1 1

1 1

1 1

m l m lt t
i ii t i t

s l s lt t
r rr t r t

m m

s s

 
   

   


 

   
   

 
  

بودن   بهینه  با  این  * *, ,t t t     .است تناقض  در 
ورودي   قیدهاي  همه  و  باطل  خلف  فرض  پس 

جواب تمام  در  هستند. وخروجی  نافذ  بهینه  هاي 
    هاي کمکی نیست. بنابراین نیازي به معرفی متغیر

هاي فعالیت تحت جیها و خروتوجه کنید که ورودي 
  شوند. ارزیابی به صورت مستقل بهبود داده می

تفاوت اساسی بین مدل پیشنهادي و مدل سام  سه 
  پارك و پارك وجود دارد که به قرار زیر است. 

   دهد کارایی را فقط در یک فاز نشان می   ]3[مدل
در صورتی که مدل سام پارك و پارك به فاز دوم نیاز  

) از مدل  3گی محاسباتی مدل (دارد. بنابراین پیچید
 سام پارك و پارك کمتر است. 

   در است  شعاعی  پارك  و  پارك  سام  مدل 
غیرشعاعی است. مدل سام پارك   ]3[که مدل  صورتی 

و پارك ورودي محور یا خروجی محور است اما مدل 
) هم ورودي محور و هم خروجی محور است یعنی  3(

ورودي افزایش  همزمان  را  خروجی  و  کاهش  را  ها 
 دهد.می



الموتی نجاري  همکاران   محمد  سال  پژوهش   /و  ریاضی/  در  نوین  شماره  هفتمهاي  و  ،                                     1400  اسفندو    بهمن،  چهارمسی 
۱۰۰  

 

   همیشه کمتر یا مساوي    ]3[مقدار کارایی مدل
عدد کارایی مدل سام پارك و پارك در فاز یک است  

مدل  بنابر تشخیص    ]3[این  بهتر  را  ناکارایی  منابع 
 دهد.می
  

اگر    :2قضیه
*t
i  و  *t

r   1,2, ,i m   ،
 1,2, ,r s   و   1,2, ,t L   هاي جواب

) مدل  و 3بهینه  باشند   (*   و*  بهینه  جواب هاي 
ماهیت در  ترتیب  به  پارك  و  پارك  سام  هاي مدل 

  گاه ورودي و خروجی باشند آن

١-  * *t
i t imax max    

٢-  * *t
r t rmin min    

  
مدل سام پارك و پارك در ماهیت ورودي   ):1اثبات (

  در فاز یک به صورت زیر است:
oMin   

s.t.                                                                 )4(  

1

, 1,2, , , 1,2, , , 


    
n

t t t
j ij o io

j

x x i m t L   

1

, 1, 2, , , 1,2, , ,


    
n

t t t
j rj ro

j

y y r s t L  

0,  1, 2, , , 1,2, , ,     t
j j n t L  

 
فرض کنید  * *,

t

   ) باشد با 4جواب بهینه مدل (
  توجه به قیدهاي ورودي داریم: 

*
1*

1

* *   

t

t

n tn j ijjt t
j ij io t

j io

x
x x

x


  



  


  

*
1 *max max

tn t
j ijj

ti t
io

x

x




 
   
  

  

 
قید   هاي  هاي ورودي در جواببه عبارت دیگر چون 

  

) نافذ هستند پس یک 3بهینه مدل (
*t
i    وجود دارد

  به طوري که 

 *

*
1 * *max max

tn t
j ijj t t

i it i t
io

x

x


     

  

  
  شود.به طریق مشابه انجام می: )2اثبات (

این قضیه ارتباط بین مدل قبلی و مدل پیشنهادي را  
براي هر  نشان می تابع هدف در بدترین حالت  دهد 

بدتر   قبلی  مدل  حالت  بهترین  از  زمان  هر  و  متغیر 
  نیست.

  
  مثال عددي  -4

از مقاله سام پارك وپارك گرفته   .1مثال   زیر  مثال 
دهد که چگونه مدل ارائه شده  شده است و نشان می

کند و نتایج آن را با نتایج مدل قبلی را مقایسه  کار می
جدول  )  1(کند.جدول  می این  بگیرید.  نظر  در  را 

کابل    20اطلاعات ورودي و خروجی را براي ارزیابی  
سرویس (CATV) تلویزیون  اپراتور   واحدهاي 
(SOs)    تا    1999در کره براي چندین دوره از سال
  دهد. هر واحد، دو ورودي  نشان می 2001

 دلار) 100هزینه عملیاتی ( . ١
  نیروي انسانی (تعداد) . ٢

  کند. را براي تولید دو خروجی زیر مصرف می
 دلار) 100درآمد ( . ١
  نفر) 100بیننده ( . ٢
  

) و مدل دو فازي  3نتایج ارزیابی مدل (  2در جدول  
سام پارك و پارك ذکر شده است. همان طوري که 

اند  در مقاله خود ذکر کرده  ]15[سام پارك و پارك  
فاز دوم فقط براي واحدهایی است که مقادیر بهینه  

  است. آنها در فاز اول برابر یک 
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  هاي سرویس اپراتور هاي سه سال مربوط به کابل تلویزیون واحد داده: )1(جدول 

 واحدها 
ها ورودي   ها خروجی     
دلار) 100هزینه عملیاتی (  دلار)  100درآمد (  نیروي انسانی (تعداد)   نفر)  100بیننده (    
 1999 2000 2001  1999 2000 2001  1999 2000 2001  1999 2000 2001 

A  454 530 560  26 28 30  397 486 580  186 360 396 
B  358 350 390  28 30 28  239 268 312  105 160 396 
C  416 450 482  40 40 40  462 524 620  244 445 480 
D  245 292 318  25 28 32  202 230 286  116 208 226 
E  258 300 325  28 30 30  288 328 405  149 270 292 
F  480 524 598  50 54 62  510 580 612  311 545 565 
G  475 495 554  27 28 30  382 420 504  198 346 368 
H  370 404 425  29 30 35  297 340 399  161 269 275 
I  421 480 530  35 35 36  415 466 529  201 325 335 
J  627 668 728  44 44 44  491 544 624  264 442 469 
K  400 462 508  22 24 25  334 386 454  170 320 352 
L  404 476 515  37 40 40  321 348 400  168 300 325 
M  458 528 580  26 30 31  426 468 520  210 368 389 
N  541 640 685  34 35 36  528 580 696  320 526 570 
O  281 328 360  25 30 30  221 264 305  127 252 264 
P  934 1018 1102  59 64 63  817 926 1098  361 615 665 
Q  863 1030 1100  49 50 50  884 1020 1104  424 828 900 
R  571 674 738  31 35 34  486 568 660  258 482 520 
S  339 386 414  28 30 30  385 462 554  196 365 400 
T  287 320 342  36 36 34  189 215 254  90 180 188 

  
  

  1) و مدل سام پارك و پارك در دو فاز در مثال 3مقایسه نتایج کارایی مدل پیشنهادي راسل توسعه یافته ( ):2(جدول 
ERM  ݖ) 2فاز௢*  واحدها  (*௢ߠ)  1فاز   (
0.8455  0.938 A 
0.6268  0.639 B 
0.9763 11.359 1 C 
0.6299  0.758 D 
0.8416  0.988 E 
0.9003 219.669 1 F 
0.7962  0.829 G 
0.6750  0.740 H 
0.7531  0.868 I 
0.7157  0.745 J 
0.8319  0.873 K 
0.6072  0.706 L 
0.8365  0.923 M 
0.9557 158.049 1 N 
0.6605  0.769 O 
0.7485  0.867 P 
1.0000 0 1 Q 
0.8630  0.925 R 
1.0000 0 1 S 
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کارایی قوي ندارند    Cو    N  ،Fي  هاواحد  2طبق جدول  
واحدهاي   که  حالی  واحدهاي    Sو    Qدر  عنوان  به 
شوند. همان طوري که مورد  کاراي قوي شناخته می

ستون   در  واحدها  همه  کارایی  مقادیر  است  انتظار 
کمتر از عدد کارایی مدل سام پارك   2چهارم جدول  

و پارك است که در ستون دوم ذکر شده است. نکته  
انجام    ERMمهمی که به درستی در مدل پیشنهادي  

هاي موجود در  تمام ناکارایی  شده است این است که
دهد. با توجه به گیري را نشان مییک واحد تصمیم

تواند  ) طبقه بندي واحدها می3نتایج حاصل از مدل (
باشد.  متفاوت  تحلیل  و  تجزیه  دو  این  اساس  بر 

داراي مقادیر کارایی یک در فاز    Cو  N  ،Fواحدهاي  
یک مدل سام پارك و پارك هستند در حالی که این  

پیشنهادي  مق مدل  در  یک    ERMادیر  از  کمتر 
با استفاده از مدل سام پارك    Qو    Sهستند. واحدهاي  

مدل  در  بنابراین  هستند  قوي  کاراي  پارك  و 
  هم کارا هستند. ERMپیشنهادي 
اند  واحدي که مورد ارزیابی قرار گرفته   20باتوجه به  

 ) مدل  دو  از  حاصل  کارایی  (1نمرات  و  نشان  3)   (
ها دو مورد این مقادیر یکسان هستند و  دهد که تنمی
مورد دیگر این اعداد متفاوت هستند. این بدان    18در  

این واحدها در حدود   معنی است که مقادیر کارایی 
با هم متفاوت هستند مقایسه    90 فوق نشان  درصد 
) پیچیدگی محاسباتی را کاهش 3دهد که مدل (می
ست. در دهد و دقیقتر از مدل سام پارك و پارك امی

) منابع ناکارایی را بهتر از مدل مدل  3حقیقت مدل ( 
دهد بنابراین مزیت قابل سام پارك و پارك نشان می

  توجهی نسبت به مدل قبل دارد و از لحاظ اقتصادي  
  

  . شدنی است
  

) را  3مثال، عملکرد مدل معرفی شده (   نیا  .2مثال  
فعالیت  تحلیل  بررسی گاز    يهاشرکت   يهادر  مورد 

می مقالهداده  .دهدقرار  از  مثال  این  امیر  هاي  ي 
کردرستمی   و  است.   ]16[تیموري  شده    اخذ 

ناحیه   24شرکت گاز واقع در    25ها از  داده  يمجموعه
سال  رانیا  از شده    2003-2002هاي  طی  تشکیل 

  ه یسرماي شامل  ورودرا سه  ها  داده  ي است. مجموعه
1( )x2نان  ، تعداد کارک( )x  به   یاتیعمل  يهانه یو هز)

)3کارکنان)    يهانهیهز  ياستثنا )x    ی  خروجچهار  و
مشترکان    شامل )1تعداد  )yم گذار  زان ی،    ي لوله 

2( )y  3، طول شبکه گاز( )y به دست آمده  و درآمد
دوره   از در  فروخته شده  )4  یفعل  يگاز  )y   تشکیل

)4خروجی    نی. آخراندداده )y   در    يبه عنوان ورود
توانند از  میها  شرکتزیرا    شودیدوره بعد استفاده م

به عنوان  حاصل از فروش تولیدات دوره فعلی  درآمد  
برا   يورود کنند.   ي(بودجه)  استفاده  بعد    دوره 

  دوره است.  ها در دو شامل داده 4و  3 هايجدول
کارایی شرکت  5جدول   ارزیابی  با نتایج  را  گاز  هاي 

) پیشنهادي  مدل  از  می3استفاده  نمایش  دهد.  ) 
می  ملاحظه  که  مدل همانطور  از  استفاده  با  گردد 

معرفی شده کارایی تجمیعی طی    ERMپیشنهادي  
می دست  به  مرحله  جدول  یک  به  توجه  با  ،  5آید. 

  25  و  20،  16،  12،  10،  8،  5،  4،  3،  2هاي  شرکت
 کاراي قوي هستند.

  

0.4683  0.579 T 
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 1هاي گاز در دوره هاي شرکت : داده )3(جدول 
04y شرکت  11x  12x  13x  11y  12y  13y  14y  

1 278,579 377,430 1,401 1,528,325 27,564 501 201,5
29 11,675 

2 250,598 221,338 1,094 1,186,905 44,136 803 840,4
46 34,960 

3 229,202 267,806 1,079 1,323,325 27,690 251 832,6
16 24,461 

4 115,801 160,912 444 648,685 45,882 816 251,7
70 23,744 

5 124,412 177,214 801 909,539 72,676 654 443,5
07 36,409 

6 118,713 146,325 686 545,115 19,839 177 341,5
85 18,000 

7 458,910 195,138 687 790,348 40,154 695 233,8
22 31,221 

8 393,238 108,146 152 236,722 37,770 606 118,9
43 23,889 

9 354,188 165,663 494 523,899 28,402 652 179,3
15 25,163 

10 106,743 195,728 503 428,566 63,701 959 195,3
03 43,440 

11 36,545 87,050 343 298,696 17,334 221 16,03
7 9,689 

12 84,684 124,313 129 198,598 30,242 565 61,83
6 21,032 

13 44,196 67,545 117 131,649 14,139 153 46,23
3 10,398 

14 84,854 47,208 165 228,730 13,505 211 42,09
4 9,391 

15 76,285 43,494 106 165,470 8,508 114 44,19
5 6,023 

16 49,998 48,308 141 180,866 7,478 248 45,84
1 7,063 

17 82,448 55,959 146 194,470 1,818 230 36,51
3 9,635 

18 55,237 40,605 145 179,650 6,422 127 70,38
0 3,523 

19 62,514 61,402 87 94,226 1,860 182 36,59
2 12,276 

20 38,288 87,950 104 91,461 2,900 170 47,65
0 17,983 

21 87,476 33,707 114 88,640 3,326 85 13,41
0 1,501 

22 83,142 100,304 254 292,995 1,478 318 79,88
3 12,135 

23 52,184 94,286 105 98,302 9,105 273 32,55
3 10,438 

24 86,993 67,322 224 287,042 5,332 241 72,31
6 6,574 

25 60,471 102,045 104 155,514 8,082 441 30,00
4 19,168 
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 2هاي گاز در دوره هاي شرکت داده ):4(جدول 

21x  شرکت  22x  23x  21y  22y  23y  24y  
1 498,505 1,389 5,482,262 43,061 1,067.986 218,885 2,835 
2 487,382 1,046 3,389,186 58,862 1,056.387 1,429,293 4,443 
3 359,400 1,052 3,429,943 23,776 345.29 1697,660 5,817 
4 612,240 493 4,802,226 84,967 1,176.646 572,446 7,691 
5 1,254,847 745 1,102,266 87,336 965.6 936,488 33,520 
6 334,097 632 756,345 24,719 408.6 603,599 12,428 
7 409,221 645 816,493 52,654 696.214 307,421 4,343 
8 272,198 149 329,267 42,939 572.2 314,471 28,569 
9 278,912 471 526,882 31,716 779.927 384,094 18,658 
10 352,989 488 553,988 82,075 1,151.989 472,923 8,163 
11 260,460 344 290,392 18,099 353.6 236,593 11,598 
12 224,740 135 302,160 40,404 588.459 176,077 26,654 
13 134,991 117 167,329 20,356 275.528 135,211 11,687 
14 131,812 164 294,662 16,534 215.656 113,916 6,699 
15 92,208 107 279,873 6,875 92 62,223 5,750 
16 86,879 138 218,564 11,486 206.322 136,762 6,088 
17 112,930 146 244,674 17,577 190.622 261,312 9,329 
18 104,807 141 211,262 11,154 101.055 42,774 7,378 
19 138,720 93 132,001 21,068 317.638 34,175 12,447 
20 235,561 105 943,79 31,968 239 79,012 19,435 
21 42,134 110 115,244 3,930 39.283 15,569 2,721 
22 163,181 248 272,430 2,538 425.17 13,746 13,235 
23 166,000 105 119,175 7,222 268.85 13,525 17,176 
24 155,000 219 339,145 3,999 261.052 35,196 8,629 
25 129,705 106 192,110 3,389 580.845 15,514 23,183 

  
  

 2در مثال ) 3ي (شنهادی مدل پ ییکارا جینتا: 5دول ج
 ERM  ها شرکت

1  0.3290  
2  1.0000  
3  1.0000  
4  1.0000  
5  1.0000  
6  0.6540  
7  0.2882  
8  1.0000  
9  0.7183  
10  1.0000  
11  0.4818  
12  1.0000  
13  0.7613  
14  0.5075  
15  0.4159  
16  1.0000  
17  0.3874  
18  0.6507  
19  0.5927  
20  1.0000  
21  0.3291  
22  0.2424  
23  0.8269  
24  0.5305  
25  1.0000  
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  گیرينتیجه -5
ها عمدتاً بیشتر مطالعات قبلی در تحلیل پوششی داده

هاي ارزیابی عملکرد واحدهاي تولیدي بر مبناي روش
سازمان اکثر  عمل  در  اما  است.  دوره  یک  ها در 

قرار می ارزیابی  مورد  زمانی  دوره  چند  در  خواهند 
هاي  بگیرند تا عملکردشان را بهتر نشان دهند. در مدل

داده پوششی  تحلیل  سازمان مرسوم  ارزیابی  هاي ها 
ها شود. این مدلمختلف در یک دوره زمانی انجام می

گیري را  توانند کارایی تجمیعی یک واحد تصمیمنمی
اي محاسبه کنند. میانگین  در فاصله زمانی چند دوره

یا میانگین وزنی کارایی انفرادي واحد تصمیم گیري  
ایی تري از عدد کار هاي مختلف نتایج ضعیفدر دوره 

تواند واحدهاي  تجمیعی دارد. همچنین میانگین نمی
تصمیم گیري کارا و ناکارا را تشخیص دهد. روش ارائه 

اندازه براي  جدید  رویکرد  یک  کارایی شده  گیري 
اي است. این مدل  هاي تولید چند دورهتجمیعی واحد

بر مبناي توسعه یک مدل غیرشعاعی پایه گذاري شده  
شود. این  ه راسل نامیده میاست که مدل توسعه یافت

اي  هاي تولید چند دوره مدل کارایی تجمیعی سیستم
در  فقط  می  یک   را  محاسبه  منابع  فاز  همه  و  کند 

  دادند نشان    گیرد. نتایج عدديناکارایی را در نظر می
مدل   کاهش   یمحاسبات  یدگیچیپ  پیشنهاديکه  را 

پیشنهادي این است که    از دیگر مزایاي مدل  .دهدیم
را بهتر    ییمنابع ناکاراهاي پیشین  در مقایسه با مدل

  .دهدینشان م
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