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 مقدمه - ۱
استفاده مطلوب و بهين از منابع در دسترس بشر، همواره 

اي عواملي چون همورد نظر او بوده است. محدوديت
سرمايه، نيروي انساني، انرژي و... مديران را به فکر پيدا 
کردن روشي براي استفاده بهين از اين عوامل وا داشت. 
در حقيقت اطلاع از عملکرد واحدهاي تحت نظارت مدير، 

هاي گيريمهمترين وظيفه مديريت در رابطه با تصميم
اطلاعات، مناسب، به منظور هدايت آنان است. پيچيدگي 

ها، اثرات عوامل بيروني، محدود حجم بسيار زياد داده
 هاي مناسب (مثلاًگيريبودن واحدها در رابطه با تصميم

به دليل دولتي بودن واحدها و...) از عواملي است که مدير 
تواند از کارکرد واحدها مطلع بدون برخورد علمي نمي

ستاي بهبود شود. لذا مدير بايد تصميمات مناسبي را در را
۱کارآيي واثر بخشي

اتخاذ نمايد. ارزيابي عملکرد  ٢
گيري براي تصميمات مديريتي آنها  ها در جهت سازمان

بايست ميزان کارآيي و  نقش اساسي دارد. در اين راستا مي
ها مورد محاسبه قرار گيرد تا از اين  وري سازمان بهره

صادي هاي آتي روند رشد اقت  گيري طريق بتوان در تصميم
را نيز در نظر داشت. در عصر حاضر دستيابي به رشد 

ترين اهداف  وري از مهم اقتصادي از طريق ارتقاء بهره
وري با استفاده از  رود. ارتقاء بهره ها به شمار مي کشور

گردد و در نيل به رشد اقتصادي  عوامل توليد حاصل مي
کند. کارايي  مستمر بر توليد پايدار نقش مهمي ايفا مي

هاي  دهد که يک سازمان تا چه ميزان از داده نشان مي
ها  ورودي خود به طور بهينه در جهت توليد خروجي

صحيح «استفاده کرده است و به عبارتي نشان دهنده 
است به اين معني که از حداقل » انجام دادن کار

  ها بدست آيد.  ها، حداکثر خروجي ورودي
اي رياضي ه ها از مجموعه مدل تحليل پوششي داده

ريزي خطي است که به مثابه ابزار قوي،  مبتني بر برنامه
ها است. تحليل پوششي  ياري رسان مديران سازمان

ها، آنها را  گيري کارآيي نسبي سازمان ها با اندازه داده
بندي کرده و سپس با مشخص کردن نقاط ضعف و  رتبه

قوت هر کدام، پيشنهادهايي براي بهبود هر سازمان ارائه 
  ). [1]کند (مهرگان مي

                                                
1. Effectiveness  

DEA2ها تحليل پوششي داده
، توسط چارنز که ٣

بر اساس کار اثر گذار  [3]چارنز،کوپر،رودز  و [2]
ريزي ، معرفي شد، روشي مبتني بر برنامه [4]فارل
گيري کارآيي نسبي يک گروه براي اندازه (LP)خطي

با چند  ٤ 3(DMU)همگن از واحدهاي تصميم گيرنده
  ودي و چند خروجي است.ور

اي از اصول هاي مشاهده شده و مجموعهبر اساس داده
يک مجموعه امکان توليد مرجع که  DEAموضوعه، 

تواند به عنوان کارا يا ناکارا مي  DMUنسبت به آن يک
 DMUکند. براي بندي شود، را تعريف ميطبقه
يک تصوير منحصر به فرد يا تصويرهاي   DEAناکارا،

ي امکان توليد به رسميت در مرز کارا از مجموعه چندگانه
اي از شناسد. متناطر با هرتصوير، همچنين مجموعهمي

DMUشده به غير از آن  هاي کاراي مشاهدهDMU 
کارآيي که به طور مستقيم با مورد تحت ارزيابي مقايسه 

گيرنده کند. آن واحدهاي تصميماست را شناسايي ميشده
شوند و مجموعه ناميده مي هاي مرجعDMUکارا، 

شود. گرفته مي مربوطه به عنوان يک مرجع درنظر
هاي مرجع محتمل براي يک واحد DMUشناسايي همه 

باشد، که در مي DEAجالب توجه در  ناکارا مسئله مهم و
RAM4اين مقاله براي شناسايي مجموعه مرجع از مدل 

٥  
طه نظر نق ). از[5]ايم (کوپر و همکاران  استفاده کرده

مديريتي در اين ديدگاه، شناسايي همه واحدهاي مرجع به 
طور خاص به دو دليل مهم است. ابتدا، براي بهبود 

ناکارا، معرفي يک تصوير مشاهده  DMUعملکرد يک 
نشده (مجازي) در عمل به عنوان معيار، منطقي نيست. 

هاي مرجع،  در چنين موقعيتي، شناسايي همه مجموعه
هاي مرجع DMUمعيار عملي از بين  امکان يافتن يک

هاي DMUکند. دوم، زماني که برخي ازرا فراهم مي
مرجع (نه همه) براي يک واحد تحت ارزيابي شناسايي 

گيرنده ممکن است معتقد باشد که شوند، تصميممي
شده داراي معيار مناسبي گيرنده مشخص واحدهاي تصميم

تلاش  ي است.ي بيشترهانيستند و مايل به انتخاب گزينه
هاي اوليه براي پيداکردن همه واحدهاي مرجع در مدل

                                                
2. Data Envelopment analysis 
3. Decision Making Unit 
4. non-radial range-adjusted model 
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DEA [6]غير شعاعي توسط (سويوشي وسکيتاني  (
 1(SCSCs)٦ انجام شد. براساس قضيه مکمل زائد

دوگان -ريزي خطي، آنها يک روش مبتني بر اوليهازبرنامه
حال پيشنهاد کردند. با اين  RAMبا استفاده از مدل

 استدلال  [7]فورسوند و لايچيو، يونوسکوکه کر همانطور
و  اند، نه تنها بار محاسباتي رويکرد سويوشيکرده

رسد که همچنين به نظرمي باشد،بالا مي [8] سکيتاني
هاي پايه تعريف شده در اين رويکرد به احتمال ماتريس

غيرقابل  زياد نا مطلوب بوده، منجر به نتايج نادرست و
و تفسير اقتصادي برخي از شود. از اين رقبول مي

معني است، براي غلبه محدوديت هاي مدل پيشنهادي بي
يک روش  [9]بر اين مشکلات، کريونوسکوو همکارانش 

مختلف  LP دوگان بر اساس حل مسائل-مبتني بر اوليه
هاي محاسباتي، اند. با استفاده از آزمايشپيشنهاد کرده

  موعه آنها نشان دادند که روش پيشنهادي، در مج
هاي زندگي واقعي، قابل اعتماد و کارآمد است و بهتر داده

 کند.کار مي [8]سکيتاني  از رويکرد سويوشي و
شايان ذکر است که روش انجام شده توسط سويوشي و 

دقيقاً تمام  [9]و کريونوسکوو همکاران،   [8]سکيتاني
DMUيک -نيممهاي مشاهده شده را روي وجه مي

ي تصاوير درآن واقع شده که همه نيمموجه از بعد مي
است، به عنوان يک مجموعه مرجع منحصر به فرد از 

DMU به  کند. از سوي ديگر هر دو اين مطالعاتبنا مي
اند. چندگانه اشاره کردههاي مرجع امکان وقوع مجموعه

با اين حال، هيچ يک از آنها به صراحت تمايز روشني بين 
ته شده و ساير انواع مجموعه مرجع منحصر به فرد ساخ

مرجع تعيين شده که ممکن است چندگانه، رخ دهند را 
اند. اين عدم تبعيض، در مورد منحصر به فردي پيدا نکرده

ي و در نتيجه، در مورد خوش تعريفي تعيين مجموعه
  کند.مرجع، ابهام ايجاد مي

بنابراين، براي از بين بردن اين ابهام، سه نوع از مجموعه 
ايم، به عنوان اولين قدم، ر پي را پيشنهاد کردهمرجع پي د

در ارتباط با تصوير داده شده، براي اولين بار مفهوم 
کنيم. اين را معرفي مي 2(URS) ٧مجموعه مرجع يگاني

                                                
1. Strong Complementary Slackness 
Conditions(SCSCs)  
2. Unary Reference Set  

باشد مجموعه شامل واحدهاي تصميم گيرنده کارآيي مي
که درترکيب محدب خاص توليدکننده اين تصوير فعال 

هاي چندگانه (از URSممکن است هستند. از آنجا که 
شود.) رخ دهد، مي ناميده ۱اين پس به عنوان مسئله نوع 

را معرفي  3(MRS) ٨ي مرجع ماکزيمالمفهوم مجموعه
هاي مرتبط  URSکنيم وآن را به عنوان اجتماع همهمي

 RAMکنيم. چون در مدل با تصوير ارائه شده تعيين مي
پس به عنوان  اين امکان وقوع تصويرهاي متعدد (از

شود)، وجود دارد، اجتماع همه ناميده مي ۲مسئله نوع 
MRS هاي مرتبط با همه اين تصاوير را به عنوان

مربوط به   4(GRS)٩مجموعه مرجع کلي منحصر به فرد
DMU کنيم. يک نکته جالب ارزيابي شده، تعريف مي

۵اينکه: پوسته محدب
١٠ GRS نيمم برابر است.با وجه مي   

 (,GRS, MRSعرفي سه نوع مجموعه مرجعمزاياي م
(URS .در زير خلاصه شده است  
 .مفاهيم معرفي شده همه خوش تعريف هستند 
 URS  وMRS هاي به نشان دادن وقوع مجموعه

مرجع چندگانه، به ترتيب متناظر با يک تصوير يا 
  کند.تصويرهاي متعدد کمک مي

  درحاليکه ممکن است چندگانگي برايURS  و
MRS هد، رخ دGRS ي مرجع منحصر به مجموعه

گيرنده مرجع فردي که شامل تمام واحدهاي تصميم
  دهد. باشد را ارائه ميمحتمل مي

ايم که پيشنهاد داده LPبه عنوان قدم دوم، يک مدل 
GRS کند و تصويري در درون نسبي را شناسايي مي

آورد. اين روش داراي چندين وجه مينيمم به دست مي
  است.ويژگي مهم 

هاي تواند به طور موثري، همزمان به وقوع مسئلهاول مي
  رسيدگي کند. ۲و ۱نوع 

منحصر بفرد  LPدوم، اين روش شامل حل يک مسئله 
در  شود بخاطر اجراي آسان آناست که باعث مي

  هاي موجود باشد.کاربردهاي عملي کارآمدتر از روش
 –سوم، کارآيي محاسباتي اين روش نسبت به اوليه 

دوگان هاي قبلي بالاتر است، زيرا بر اساس فرم اوليه 

                                                
3. Maximal Reference Set  
4. Global Reference Set  
5. Conv(GRS)  
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(پوششي) ايجاد شده است که از نظر محاسباتي کارامدتر 
باشد، (کوپر و همکاران هاي دوگان (چندگانه) مياز فرم
پيشنهادي، شامل  LP) چهارم، از آنجايي که مسئله [10]

باشد، کارآيي محاسباتي آن چندين متغيربا کران بالا مي
تواند با استفاده از الگوريتم سيمپلکس طراحي شده مي

با متغير هاي کران بالا افزايش  LPبراي حل مسائل 
  يابد، که بسيار کارآمدتر از الگوريتم سيمپلکس عادي 

  ). [11]باشد، (وينستونمي
تواند به آساني و بدون هيچ گونه پنجم، اين روش مي
) استفاده  [12](چارنز و همکاران تغيير، در مدل جمعي

تنها در  RAMتفاوت بين اين مدل و مدل شود. زيرا 
هاي ورودي و خروجي هاي اختصاص يافته به اسلکوزن

توان از باشد. با برخي تغييرات جزئي ميدر تابع هدف، مي
(آيدا، کوپر، پاستور  RAM/BCCاين روش در مدل 

از جهانشاهلو، حسين  DSMB)، مدل  [13]وسويوشي
 GMDDFمدل  و[14]  مهديلوزاد و رشديزاده لطفي، 

  .استفاده کرد [15]از مهديلوزاد، ساهو و رشدي 
تواند به راحتي در هر مدل به علاوه، اين روش مي

بنکر و همکاران از ( BCCمانند مدل  DEA شعاعي
) البته با برخي تغييرات جزئي اجرا گردد. در نهايت [16]

 -اي ورودي هاين روش از فرض اين محدوديت که داده
تواند به خروجي بايد نامنفي باشند، آزاد است، پس مي

هاي منفي رسيدگي نمايد. اين کار طور موثري به داده
تواند از نقطه نظر عملي بسيار سودمند باشد. چرا که مي

  هاي کاربردي، ورودي و يا در بسياري از برنامه
  توانند ظاهر شوند. براي مثال هاي منفي ميخروجي

براي  [17] و رويز توان به مقالات پژوهشي پاستورمي
هاي ارائه مثالهاي مختلفي از کاربردهاي اين روش با داده

  منفي اشاره کرد. 
درتنظيمات  RTS گيريقدم سوم در اين مطالعه، اندازه

DEA دانيم، مفهوم غير شعاعي است. چنانچه ميRTS 
ز مربوطه در مر DMUدار است که تنها زماني معني

ي امکان توليد، قرار گيرد. بنابراين، براي يک مجموعه
DMU  .ناکارا، بايستي تصوير کارآيي در نظر گرفته شود

از طريق موقعيت(هاي)  RTSدر اين مورد، نوع و مقدار 
ابر صفحه(هاي) تکيه کننده مجموعه امکان توليد در 

هاي تکيه شود. ابرصفحهتصوير مورد استفاده، تعيين مي

کنند و  مربوط به اين تصوير عبور مي MRSاز کننده 
مشخص  MRSتوانند از لحاظ رياضي از طريق اين  مي

هاي باعث وقوع ابرصفحه ۲گردند. بنابراين، مسئله نوع 
شود (از اين به بعد به عنوان تکيه کننده چندگانه مي

را   RTSگيريشود.) که اندازهناميده مي ۳مسئله نوع 
تواند به طور مناسب با مشکلي ميسازد. چنين مشکل مي

نيمم براي استفاده از يک نقطه دروني نسبي از وجه مي
هاي تکيه  رفع شود. چون ابرصفحه RTSگيري اندازه

و نه از طريق   GRSکننده متصل به اين نقطه از طريق
شوند. با اين وجود خاص مشخص مي MRSيک 

 صهاي تکيه کننده مشخمنحصر به فرد بودن ابرصفحه
نيمم توانند تضمين شوند، چرا که وجه ميشده، هنوز نمي

و  ممکن است يک وجه کارا از بعد کامل نباشد، (اولسن
). در مجموع مشکل  [19]، اولسن و پترسن[18] پترسن

، از RTSگيري در اندازه ۳ناشي شده از مسئله نوع 
نيمم نشأت و يا از کامل نبودن بعد وجه مي ۲مسئله نوع 

. براي رسيدگي به اين مشکل، يک روش دو گيردمي
را با استفاده از مطالعه   RTSگيرياي براي اندازهمرحله

ايجاد کرديم. در  [9]قوي کريونوسکو و همکارانش 
را با پيدا کردن  ۲مرحله اول مشکل ناشي از مسئله نوع 

نيمم از طريق مسئله يک نقطه دروني نسبي از وجه مي
LP که براي شناساييGRS   پيشنهاد شده، حل  
آمده، از روش غير کنيم. سپس براي نقطه بدستمي

  کنيم. استفاده مي [20]ترال و همکاران  -مستقيم بنکر
ادامه اين مقاله بصورت زير سازماندهي شده است، در 

کنيم. در بخش دوم مفاهيم اوليه مقاله را تشريح مي
بخش سوم به معرفي و تعيين مجموعه مرجع کلي در 

پرداريم. در بخش چهارم روش ها ميليل پوششي دادهتح
اي براي تعيين بازده به مقياس را پيشنهادي دو مرحله

دهيم. در بخش پنجم به ارزيابي و تعيين الگو و ارائه مي
گيرنده اي از واحدهاي تصميمبازده به مقياس مجموعه

پردازيم هاي دخترانه شهرستان شيراز ميشامل دبيرستان
  دهيم.نتها نتايج حاصل از تحقيق را ارائه ميو در ا

  
  مفاهيم اوليه - ۲
n گيرنده واحد تصميم    nJjYX jj ,...,1,   را
 نظر بگيريد كه در آندر  m

mjjjj RxxxX 021 ,...,,  
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 و  s
sjjjj RyyyY 021 ,...,,  ها بردار مقادير ورودي

njDMU هايو خروجي j ,...,1,  0 شند وباjX ،
0jX 0 وjY ،0jY . مجموعه امکان توليد که

  شود:دهيم چنين تعريف مينمايش مي T آن را با

T = ൝(X, Y)อ
خروجي	Y	بتواند	

توسط	وروديX	توليد	شود
ൡ 

 
مجموعه امکان  تعريف فوق با توجه به تکنولوژي توليد،

با پذيرش اصل بازده به مقياس،  کند.توليد را مشخص مي
  به صورت زير خواهد بود: Tامکان توليد  متغير مجموعه
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  ).[16]بنکر و همکاران دهند. (نشان مي T୴ آن را با

  
  با ماهيت ورودي  BCCمدل - ۱- ۲

ܯܦ فرض کنيد واحد تحت ارزيابي ఖܷ  است. در ماهيت
ها هستيم به DMU ورودي به دنبال ترکيب محدبي از

طوري که همان خروجي را با حداقل ورودي ممکن توليد 
 با توجه به تعريف BCCکند. مدل ماهيت ورودي 

DEA
VRST بنکر و م پوششي بصورت زير ارائه گرديد.(در فر

 .)[16] همکاران

1 1
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در فرم مضربي به صورت زير  BCCمدل ماهيت ورودي 
  ).[16]است، (بنکر و همکاران
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   RAMمدل  - ۲- ۲

 واحد تحت ارزيابي باشد، مدل ఖܷܯܦ فرض کنيد
RAM با توجه به ساختار مجموعه DEA

VRST ت به صور
 ).[5]گردد. (کوپر و همکاران زير ارائه مي

1 1
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به ترتيب  )rبه ازاي هر ( ାݏ ) وiبه ازاي هر ( ିݏ که

ام rام وکمبود خروجي  iدهنده ورودي هدر رفته نشان
ه ازاي ( ب ାܴو ) i به ازاي هر( ିܴ باشد. در اينجامي
تعريف شده بوسيله کمترين و  هايبه ترتيب دامنه )rهر 

ام و خروجي iشده در ورودي  مشاهده بيشترين مقادير
rباشند.ام مي  

   
   

max min , 1,...,

max min , 1,..., .

i ij ijj Jj J

r ij ijj Jj J

R x x i m

R y y r s









  

  
 )۵(  
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 کارا RAMتعريف  -۱- ۲- ۲
DMUட ،RAM شود اگر و تنها اگرکارا گفته مي ،
ఖߩ = صفر   )۴( ها در بهينگي مدلو همه اسلک 1

∗ିܵ‚∗ߣ)). اگر  [21]و همکاران باشند، (براکت ‚ܵା∗) 
به  ఖܷܯܦ) باشد، آنگاه تصوير ۴جواب بهينه مدل (

  شود:صورت زير تعريف مي

 
*( , ) ( , )

,
o o o

j j j
j J

P x y x s y s

x y
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  کارا است. RAMاين تصوير 

  
  بازده به مقياس  - ۳- ۲

ها و يوند بين تغييرات وروديبازده به مقياس بيانگر پ
هاي باشد. يکي از تواناييهاي يک سيستم ميخروجي
، کاربرد الگوهاي مختلف متناظر با بازده به DEAروش 
گيري بازده به هاي متفاوت و همچنين اندازهمقياس

  مقياس واحدهاست. 
يعني هر مضربي از  بازده به مقياس ثابت: - الف

کند. ها را توليد ميجيها همان مضرب از خروورودي
  بازده به مقياس واحدها را ثابت فرض  CCRالگوي 

کند. بنابراين واحدهاي کوچک و بزرگ با هم مقايسه مي
   شوند.مي
يعني هر مضربي از  بازده به مقياس متغير: - ب

ها يا کمتر از تواند همان مضرب از خروجيها، ميورودي
ا توليد کند. الگوي هآن و يا بيشتر از آن را، در خروجي

BCC بنکر و  کند،بازده به مقياس را متغير فرض مي)
  ) [20]ترال 

  
  :به مقياس از ديد بنکر بازده -۱- ۳- ۲

 تعيين بازده به مقياس با استفاده از مدل مضربيبرای 
BCC ) کنيم. براي تعيين ) را حل مي۳در ابتدا اين مدل

  )[22] : تنبازده به مقياس قضيه زير را داريم.(ببينيد
  

),(کنيم که فرض مي :۱قضيه   yx يک DMU 
DEA روي مرز کاراي

VRST باشد و (ܷ∗, ܸ∗, جواب  (∗ఖݑ
 ) باشد:۳بهينه مدل (

),( الف)  yx بازده به مقياس ثابت دارد اگر و تنها اگر 
uட∗ =  ) در ارزيابي۳هاي بهينه مدل (در يکي از جواب 0

),(  yx.  
),( ب)  yx  بازده به مقياس افزايشي دارد اگر و تنها
∗uட اگر < ) در ۳هاي بهينه مدل (در تمام جواب 0

),( ارزيابي  yx.  
),( ب)  yx  و تنها بازده به مقياس کاهشي دارد اگر

∗uடاگر  > ) در ۳هاي بهينه مدل (در تمام جواب 0
),( ارزيابي  yx .  

),( که در ارزيابي در صورتي  yx  جواب بهينه منحصر
به فرد نباشد، براي تعيين کلاس بازده به مقياس در ابتدا 

با توجه  uடمقادير حداکثر و حداقل ( ିݑو  ାݑ مقادير
کنيم. )) را تعيين مي۳هاي بهينه مدل (به مجموعه جواب

(ببينيد:  براي تعيين بازده به مقياس قضيه زير را داريم.
    )[22]تن 

),( کنيم کهفرض مي :۲قضيه  yx يک DMU 
DEAروي مرز کاراي

VRST ݑ باشد وାبترتيب مقادير  ିݑو
هاي با توجه به مجموعه جواب uட ر و حداقلحداکث

  ) باشند، در اينصورت:۳بهينه مدل (
),(الف)  yx  بازده به مقياس ثابت دارد اگر و تنها
ିݑاگر ≤ 0 ≤   .  ାݑ
),(ب)  yx  بازده به مقياس افزايشي دارد اگر و تنها
> اگر   . ାݑ 0
),()پ  yx  بازده به مقياس کاهشي دارد اگر و تنها
<اگر   ିݑ 0

تا به حال بازده به مقياس واحدهايي بررسي شد که روي 
بودند. در اينجا  T୴∂ مرز قرار داشتند، يعني متعلق به

),(کنيم که فرض مي  yx  يکDMU دلخواه از 
DEA
VRST بکار بردن مدل پوششي  باشد، ابتدا باBCC 

),( ماهيت ورودي  yxدهيم. را مورد ارزيابي قرار مي
),,,(فرض کنيد 

 ss،
 n   ,...,, 21 ،   mssss ,...,, 21 ،

   sssss ,...,, مدل فوق  جواب بهينه 21
),(گيرندهباشد، تصوير واحد تصميم  yx  که روي مرز

دهيم، به صورت زير نشان ميP قرار دارد و آن را با 
  است.

ܺ = ఖܺ∗ߠ −  ∗ିݏ
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)۷(                                          ܻ = ఖܻ +   ∗ାݏ
  

در اين جالت براي براي تعيين کلاس بازده به مقياس 
),(گيرندهقضاياي بالا را براي تصويرواحد تصميم  yx 

)ˆ,ˆ(يعني  yx باشد، که روي مرز قرار دارد و کارا مي
  کنيم.بريم و کلاس بازده به مقياس را تعيين ميبکار مي

  
  شناسايي مجموعه مرجع کلي - ۳

در اين قسمت به ارائه بحث و تعاريف کليدي، مفاهيم و 
يشنهادي ضروري نتايجي که براي شرح و توضيح روش پ

  پردازيم. است مي
  
  URSتعريف  -۳-۱ 

 RAMگيرنده را به کمک مدل ابتدا هر واحد تصميم
شود.  کنيم. اين واحد کارا يا ناکارا ارزيابي مي ارزيابي مي

اگر کارا باشد، بدين معني است که وضعيت فعلي آن واحد 
خوب است و اگر واحد ناکارا باشد بايد از واحدهاي کارا 

برداري کند و وضعيت خود را بهبود دهد. فرض کنيم الگو
ناکارا باشد. براي الگوبرداري از واحدهاي  DMUoواحد 

را بر مجموعه امکان توليد تصوير  DMUoکارا ابتدا اين 
 توان به صورت ترکيب محدب کنيم. اين تصوير را مي مي

  هاي مرجع نوشت که آن DMUچندگانه از 
وير مورد نظر هاي تص URSهاي مرجعمجموعه

**( باشند. بنابراين اگر فرض کنيم مي

,,*  ss ( جواب
) متناظر با تصوير بدست آمده در ارزيابي ۴بهينه مدل (

),(گيرنده تصميم واحد  yx باشد، مجموعه 
DMU ها با*

j  مثبت را به عنوان مجموعه مرجع
صورت زير تعريف به DMUoي ) براURSيگاني (

*کنيم و آن را با  مي
opR دهيم. نشان مي  

}.0{ **  jjDMUR
oP

  
  

مرجع  DMUرا به عنوان يک ∗ܴ  هر کدام از اعضاي
تمام واحدهاي مرجع  .نماييم تعيين مي DMUoبراي 

DMUo ،RAM هاي باشند و بر روي ابرصفحه کارا مي
DEAده تکيه کنن

VRST که تصويراند. از آنجاييواقع شده P 
بدست آمده ممکن است به صورت ترکيب محدب 

هاي مرجع مربوط به خودش نشان DMUچندگانه از 
 λ شود، احتمال وقوع مقادير بهينه چندگانه براي بردارداده

هاي چندگانه (از اين بعد آن را URSکه منجر به ايجاد 
شود، وجود دارد. در اين شرايط ناميم) مي مي ۱مسئله نوع

دشوار  [23]محاسبه بازده به مقياس از طريق روش تن 
هاي URSباشد. براي رفع مشکل وقوع  و پيچيده مي

شده، به توصيف مجموعه داده P چندگانه براي تصوير
  هاي ممکن احتياج داريم.	URSهمهمرجعي شامل 

  
  MRSتعريف  - ۲- ۳

اي که URSهر  Pنقطه تصوير  در قسمت قبل براي
پذير باشد را پيدا کرديم. حال اجتماع توانست امکان مي

داده شده را به  Pهاي مربوط به تصوير URSهمه 
 DMUo) براي MRSعنوان مجموعه مرجع ماکزيمال (

  دهيم. نمايش مي ெܴܲ کنيم و آن را با تعريف مي
ܴெ = ܯܦ	} ܷ|ߣ

∗ > هاياز جواب در بعضي ،0  
  P ) مرتبط با تصوير۴بهينه مدل ({                    )۸(

  
ماهيت غير شعاعي دارد،  RAMاز آنجايي که مدل 

توليد کند،  DMUட ممکن است تصويرهاي چندگانه براي
هاي چندگانه (که از اين به بعد MRSکه منتج به وقوع 
    شود.مي ناميم) مي ۲آن را مسئله نوع 

هاي چندگانه، از مفهوم MRSبراي حل مشکل وقوع 
اي از کنيم. ابتدا، مجموعهنيمم استفاده ميوجه مي

 ) با نام۴هاي بهينه مدل (جواب
  را به صورت زير

مجموعه انديس همه  JE کنيم. به اينصورت که تعريف مي
DMU هايRAM باشدکارا مي.  

به  ،DMUO مه تصويرهايدر اينصورت مجموعه ه
 oتوان به صورت مجموعه  عنوان مجموع تصوير را مي

  .نشان داد
ثابت  [9]همانگونه که توسط کريونوسکو و همکاران 

، وجود دارد Γఖ نيمم مانندشده است، وجهي از بعد مي
ن باشد. اين وجه همامي Λఖ که شامل مجموعه تصوير

  نيمم است و در حقيقت فصل مشترک تمام وجه مي
ܶோௌ هايوجه

ா است که شاملΛఖ	 باشد.مي  
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min                          )۱۱(  

  
تناظر هاي چندگانه مMRSاکنون مفهوم بعدي که وقوع 

دهد،  با تصويرهاي چندگانه را مورد مطالعه قرار مي
  کنيم. معرفي مي 

  
 GRSتعريف  - ۳- ۳

 ఖܷܯܦ	 هاي متناظر هر تصويرMRSي اجتماع همه
تعريف  (GRS)را به عنوان مجموعه مرجع کلي آن 

   دهيم.نشان مي ఖீܴ را با نماد نموده و آن
M
op

p

G
o RR




 
                                    )۱۲(  

  
، متناظر با يک تصوير خاص در MRSو  URSمفهوم 

متناظر همه  GRSشود اما مفهوم  نظر گرفته مي
باشد. وقتي مدل  مي ఖܷܯܦ تصويرهاي ممکن براي

RAM کنيم هميشه يک تصوير دلخواه و يک  را حل مي
URS ن همه کند. اما ما به دنبال يافت دلخواه توليد مي

هستيم.  	ఖܷܯܦ هاي مرجع ممکن برايمجموعه
 GRSبنابراين هدف ما يافتن راه حلي براي پيدا کردن 

  است.

برابر  GRSنيمم با پوسته محدب وجه مي :۳قضيه
Γఖ است با  =   (ఖீܴ)ݒ݊ܿ
)( دانيم،همان طور که مي اثبات: GRconv   يک وجه
DEA زقوي ا

VRST است که شامل باشد. بنابراين با مي
minتوجه به تعريف

 کافي است نشان دهيم 
min)(  GRconv.  با توجه به تعريف وجه، يک ابر

 وجود دارد که minH صفحه مانند
DEA
VRSTH  minmin

.  از آن جا کهHmin  در هر
   GRهاي درونDMUتصوير فعال است، از همه 

 دهد کهنتيجه مي minHتحدب گذرد. در اينصورت،مي
min)( HRconv G  شود.و اثبات را کامل مي  

م به نيمنمايش روشني از وجه مي ۴با توجه به قضيه 
  آيد.صورت زير بدست مي
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       )۱۳(  

  
ఖீܬ جايي که ∊  ఖீܴ ها درDMU مجموعه انديس 	ாܬ

نيمم يک چند باشد. بايد توجه داشت که وجه ميمي
  باشد.سقفي مي

يک واحد مرجع   ܷܯܦ)۴با توجه به قضيه (
 قط اگرباشد، اگر و فمي  DMUoبراي

  ),,( ss  وجود داشته باشد به طوري که
ߣ >   با توجه به تعريف: .0

 
( , , )

0G
j j

s s

R DMU






  

   

  
,ᇱߣ) اگر :۴قضيه ,ᇱିݏ باشد به   متعلق به (ାᇱݏ

هاي مثبت است داراي ماکزيمم تعداد مؤلفه ᇱߣ طوريکه
  آنگاه،







  0jj

G DMUR 
                        )۱۴(  
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 با فرض اينکه اثبات:   ),,( ss  باشد. از
ఖீܴ) تنها کافي است ثابت کنيم ۱۳اين رو از ( ⊆

൛ܯܦ ܷหߣᇱ > 0ൟ  است که معادل است با اين که
 در هر λ مقادير مثبت هر مؤلفه مثبت λَ نشان دهيم،

oss  ),,( گيرد.را مي  
 به روش برهان خلف، فرض کنيد که يک عضو

    ),,( ss  ݆و يک انديس ∈

൛݆หߣᇳ > 0ൟ  0که براي آن
hj

"  وجود دارد: آن

oss گاه فرض کنيد که  )ˆ,ˆ,ˆ(  يک ترکيب
 محدب اکيد از عناصر  ),,( ss و

    ),,( ss باشد. از آن جا که  
oss محدب است،  )ˆ,ˆ,ˆ( و ൛݆หߣᇳ > 0ൟ ∪
൛݆หߣᇱ > 0ൟ = ൛݆หߣఫ > 0ൟ. در نتيجه ൛݆หߣᇱ > 0ൟ ⊊

൛݆หߣఫ > 0ൟ ،که با فرضهاي لفهماکزيمم تعداد مؤ
  مثبت را دارد در تناقض است. بنابراين اثبات کامل است. 

  
  شناسايي مجموعه مرجع کلي - ۴- ۳

در واقع يافتن  GRSبراي شناسايي کردن  يک روش
,ᇱߣ) عضوي به طور مثال ,ᇱିݏ باشد، مي Ωఖ از (ାᇱݏ

  ماکزيمم باشد. ᇱߣ	هاي مثبتبه طوريکه تعداد مؤلفه
  

  اي ناتهي از مجموعه Xفرض کنيم  :۵قضيه 
  هاي شدني دستگاه معادلات ناهمگن زير باشد. جواب

,0,0,  vudBvAu )۱۵(               
  

  اگر 
,∗ݑ) ,∗ݓ ݆ = 1,… , ଵݍ + 1, 
, ,∗ݒ ݆ = 1,… ,  (ଶݍ

  
  اهآنگ ) باشد.۱۶جواب بهينه براي مسئله (
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  باشد.هاي مثبت ميداراي ماکزيمم تعداد مؤلفه ᇱݑ و
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فرض کنيد اثبات:

),...,1,,1,...,1,( 21 qjvqjwu jjj    يک
) باشد، اين جواب، ماکزيمم ۱۶جواب بهينه براي مسئله (

 Xهاي مثبت را دارد. بنابراين با فرضتعداد مؤلفه





  11 11 qq wu  مثبت است. در نتيجه محدوديت اول
تواند به صورت معادل زير باز نويسي ) در بهينگي مي۱۶(

  شود.
1

1 1
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1 1

1 1 1
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   کند.که اثبات را کامل مي

  GRSراي يافتنزير ب LPبر اساس قضيه بالا، از 
  کنيم.نماييم. در ابتدا مدل زير را حل مياستفاده مي

به طور مثال  باشدمي  JE نشان دهنده عدد اصلي t که
ாܬ = {݆ଵ, … , ݆௧}  

 کنيم فرض مي rikss rijj kk
,,,,,,

***    جواب
  ) باشد. ۱۸بهينه مدل (
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  آنگاه
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باشد. هاي مثبت ميداراي ماکزيمم تعداد مؤلفه ᇱߣو

GRS توان به صورت زير معرفي کرد. را مي  
}.,0{  jj

G
o DMUR                    )۲۰(  

 
، تصوير مربوط به فرمول GRSپس از تشخيص دادن 

  توان به صورت زيربه دست آورد.) را نيز مي۱۹(
( , ) ( , )

( , )
G

j j j
j J

P x y x s y s
x y



    



     



   

       )۲۱(  

  
ఖܲ چون

 به عنوان ترکيب محدب اکيد از واحدهاي درون ∗
ܴఖீ است،معرفي شدهఖܲ

   Γఖminقطه دروني نسبي ن ∗
  باشد.مي

 ي تمامي) مجموعه۱۸به طور خلاصه جوابهاي مسئله (
DMUنيمم هاي مولد وجه ميGRS  به همراه نقطه

را  )∗ఖܲ دروني نسبي از اين وجه (به عنوان مثال تصوير
  کند.تعيين مي

  

اي براي تعيين روش پيشنهادي دو مرحله - ۴
  بازده به مقياس
  تنها زماني معنادار  RTSدانيد، واژه همانطور که مي

مکان مربوطه بر روي مرز مجموعه ا DMUباشد که مي
ناکارا،  ఖܷܯܦ توليد قرار گرفته باشد. بنابراين براي يک

بايد تصويري کارا در نظر گرفت. در اين حالت نوع و 
بوسيله موقعيت(هاي) ఖܷܯܦ  براي RTS اندازه

Tୖୗୈ ابرصفحه(هاي) تکيه کننده در تصوير استفاده  
ننده گردد. اين ابر صفحه(هاي) تکيه کشده تعيين مي

توانند مي کنند ومرتبط با اين تصوير عبور مي  MRSاز
  مشخص شوند.  MRSاز لحاظ رياضي از طريق اين

ناکارا باشد ابتدا آن را روي مرز کارآيي  DMUఖ اگر
کنيم و بازده به مقياس آن را بازده به مقياس  تصوير مي

 DMUட کنيم. اگر تصوير روي مرز کارآيي تعريف مي
داراي يک تصوير منحصر به فرد باشد مشکلي ناکارا 

آيد و بازده به مقياس آن همان بازده به مقياس پيش نمي
ناکارا داراي  DMUட تصوير بدست آمده است. اما اگر

تصوير چندگانه باشد در اين صورت ممکن است بازده به 
مقياس مختلفي براي هر تصوير بدست آيد و اين تعريف 

 DMUட خوش تعريف نيست. اگر مشکل ساز است. زيرا
ناکارا را روي مرز کارآيي تصوير کنيم يک وجه مينيمم 
شامل اين تصوير داريم. همه نقاط درون نسبي وجه 
مينيمم بازده به مقياس يکسان دارند. پس هدف پيدا 
کردن يک نقطه درون نسبي وجه مينيمم است. براي 

ه شناسايي وجه واحد ناکارا را پيدا کنيم نياز ب RTS اينکه
 دانيم وجه مينيمم توسط مينيمم داريم و از طرفي مي

GRS شود. بنابراين اگر توليد مي GRS  را پيدا کنيم
Gايم، ترکيب محدب اعضاي  وجه مينيمم را يافته

oR 
  سازد. وجه مينيمم را مي

ايم باز رفع مشکل  فرض کنيم وجه مينيمم را پيدا کرده
که همان وقوع  ۲ه توسط مسئله نوع ايجاد شد

هاي چندگانه و در MRS تصويرهاي چندگانه و ايجاد
هاي تکيه کننده چندگانه (که از اين  نتيجه وقوع ابرصفحه

باشد، لزوماً منحصر به  ناميم) مي مي ۳به بعد مسئله نوع 
  هاي تکيه کننده مشخص شده را  فردي اين ابرصفحه
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ت وجه مينيمم يک وجه کند زيرا ممکن اس تضمين نمي
خروجي (يک وجه  –کارا از بعد کامل در فضاي ورودي 

1کارا از بعد  sm ( .نباشد  
1 اگر وجه مينيمم از بعد sm  باشد مشکلي پيش

1 آيد اما اگر وجه مينيمم از بعد کمتر از نمي sm 
را بيشمار ابرصفحه تکيه کننده از ساز است زيباشد مشکل

هاي گذرد پس مشکل دوم، چندگانگي ابرصفحه مي آن
تکيه کننده ناشي از کامل نبودن بعد وجه مينيمم است. 

از يکي از دو مسئله  RTS گيريدر مجموع مشکل اندازه
  شود: زير ناشي مي

چندگانگي ناشي از انتخاب نقطه تصوير دلخواه  -۱
  (مجموعه مرجع)

  امل نبودن بعد وجه مينيممک -۲
اي را براي از بين بردن اين مشکل يک فرايند دو مرحله

بر اساس مطالعات قوي  RTSگيري براي اندازه
  کنيم. پيشنهاد مي [9]کريونوسکو و همکاران 

ارزيابي کرده به دو  RAM ) واحدها را با مدل۱مرحله 
باشد  کنيم. اگر واحدها کارا دسته کارا و ناکارا تقسيم مي

 [20]ترال -بازده به مقياس آن را با استفاده از روش بنکر
کنيم. اگر واحد ناکارا باشد مقدار تابع هدف  محاسبه مي

) ۴بدست آمده را در مدل ( oيعني  RAMمدل 
( )۱۹(جايگذاري کرده و با استفاده از فرمول  ri ss ,, (

) ۲۰( را که در مدل GRSها،  کنيم. را مشخص مي
) تصويري ۲۱کنند. فرمول ( به آن ذکر شده مشخص مي

دهد که درون نسبي وجه  ناکارا ارائه مي DMUடاز 
مينيمم قرار دارد و براي اين تصوير بازده به مقياس 
خوش تعريف است، زيرا همه نقاط درن نسبي وجه 

باشند. بازده به  قياس يکسان مينيمم داراي بازده به م مي
مقياس اين تصوير را به عنوان بازده به مقياس واحد 

  کنيم. تحت ارزيابي تعريف مي
) مشکل ناشي از غير کامل بودن بعد وجه ۲مرحله 

* در RTSمينيمم را با اندازه گيري 
oP  از طريق روش

 کنيم. رفع مي[20] ترال  -بنکر
  
  DEAهاي ديگر ه مدلبسط ب - ۱- ۴

تواند بدون هيچ تغييري روش پيشنهادي به آساني مي
) و مدل  [24]براي مدل جمعي (چارنز و همکاران

BAM ،؛ پاستور و  [26]؛ پاستور[25](کوپر و همکاران
) استفاده شود، زيرا تفاوت بين هر يک از اين [27]رويز 

هايي است که به تنها در وزن RAMدو مدل و مدل 
هاي ورودي و خروجي در تابع هدف اختصاص داده لکاس

توان آن را براي با برخي تغييرات کوچک، مي شود. مي
، مدل  [13]ازآيدا و همکاران، RAM/BCCمدل 

DSBM  و مدل  [14]از جهانشاهلو و همکاران
GMDDF تعميم داد.   [15]از مهديلوزاد و همکاران

(به  DEAتواند در هر مدل شعاعي براين مي علاوه
) اجرا شود. در اين رابطه اگرBCCعنوان مثال مدل 

),,,(  ss  يک جواب بهينه براي مدلBCC 
 را به جاي ఖܺߠ	 ورودي محور باشد، آنگاه کافي است

	ܺఖ جايگزين کنيم ۱۸) و (۹ورودي ( هايمحدوديت در (

ها را در و مجموع اسلک






 
s

r
r

m

i
i ss

1
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1

ابت نگه ث *

  ).[15]داريم. (مهديلوزاد و همکاران
  
 تعميم به بازده به مقياس ثابت  - ۲- ۴

شود. فرض بازده به مقياس متغير در مطالعه ما حفظ مي
زيرا وقتي يک مجموعه داده داراي مقادير منفي باشد، با 
فرض بازده به مقياس ثابت قادر به تعيين کردن يک مرز 

يم بود. بنابراين، همان طور کاراي گذرنده از مبدأ نخواه
) بحث شده، [28] و تاناسوليس که توسط سيلوا پورتلا

باشد. به  با داده هاي منفي قابل قبول نمي CRSفرض 
نيمم يک چند سقفي در هر حال مهم نيست که وجه مي

يا يک مخروط چند وجهي  VRSتکنولوژي بر پايه 
له توليد شده بوسي CRSبيکران در تکنولوژي بر پايه 

باشد. عليرغم اينکه بين دو  GRSواحدهاي مرجع در 
تکنولوژي، تفاوت ساختاري وجود دارد، همچنان نتايج ما 

 با خارج کردن قيد تحدب CRSبراي حالت 

1j
j J




 باشد. زيرا اين روش بر قابل اثبات مي

هاي مثبت  اساس يافتن جوابي با ماکزيمم تعداد مؤلفه
باشد و مستقل از وجود ستم معادلات خطي ميبراي سي

  است.قيد تحدب 
  
  خروجي منفي –هاي ورودي دادهمبحث  - ۳- ۴

  هاي دادهچون روش پيشنهادي مستقل از مجموعه 
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باشد، بنابراين هيچ محدوديتي در فرض شده مياستفاده 
خروجي حتما نامنفي باشند،  -هاي ورودي اينکه داده

  را با وجود  GRSکه شناسايي وجود ندارد، به طوري
سازد. اين روش از لحاظ هاي منفي ممکن ميداده

کاربردي بسيار مفيد است چون در بسياري از کاربردهاي 
 هاي منفي سر و کار داريم.تجربي با ورودي يا خروجي

  
هاي دخترانه ناحيه  مطالعه موردي دبيرستان - ۵

 يک شيراز
براي اينکه کاربرد روش تحقيق مطرح شده را در زندگي 
واقعي نشان دهيم، اين روش را بر روي بيست دبيرستان 

شهرستان شيراز که داراي مقطع  ۱دخترانه ناحيه 
اند بررسي کرديم. براي تهيه  دانشگاهي بوده پيش
اي تهيه کرده  هاي ورودي و خروجي ابتدا پرسشنامه داده

مراجعه به مديريت آموزش و پرورش  (در پيوست آمده) با
و همچنين مراجعه به مديريت بيست دبيرستان  ۱ناحيه 

شيراز پرسشنامه را براي اين مدارس  ۱دخترانه ناحيه 
هاي خام وروي و خروجي را به  تکميل نموديم و داده

 دست آورديم. 
ها را نرمال سازي کرده و الگوريتم مطرح شده  سپس داده

نرمال سازي شده اجرا کرديم. براي هاي  را روي داده
انجام کليه محاسبات، از برنامه نرم افزاري گمز استفاده 

  باشند. خروجي مي ۳ورودي و  ۴کرديم. داده ها شامل 
  
هاي ورودي و خروجي براي  معرفي داده - ۱- ۵

  هادبيرستان
با توجه به اينکه امتحانات پايه اول و دوم هر دبيرستان به 

شود و سختي يا راحتي امتحانات  ار ميصورت داخلي برگز
مدارس قابل مقايسه نيست بنابراين تصميم گرفتيم که 
فقط پايه سوم و پيش دانشگاهي را مورد مطالعه قرار 
دهيم و کيفيت را در اين دو پايه مقايسه کنيم، چون 

شود.  امتحانات در اين دو پايه به صورت نهايي برگزار مي
  رها مجبور به ترکيب آنها با به دليل زياد بودن پارامت

  هاي ورودي و خروجي شديم. هاي مختلف به ناموزن
  

  ها: ورودي
  پارامتري است که براي هر  -فضاي آموزشي - ۱

 

دبيرستان توسط ترکيب خطي از امکانات دبيرستان که 
-(ଶܽ) تعداد غير کلاس -(ଵܽ) شامل چند نوبته بودن

و مساحت زير  (ସܽ) لمساحت ک -(ଷܽ)تعداد کلاس 
  باشد.  مي (ହܽ)بنا 

فضاي	آموزشي = ଵݔ = 2ܰ(ܽଵ) + 3ܰ(	ܽଶ)
+ 5ܰ(ܽଷ) + 2ܰ(ܽସ)
+ 3ܰ(ܽହ) 

  
.)ܰ تابع  باشد.  تابعي نرمال ساز مي (

  
(کادر اداري شامل مدير و معاونين  - کادر اداري - ۲

رايدار و آموزشي و پرورشي و مشاور و معاونين اجرايي و س
پارامتري است که براي هر دبيرستان  خدمت گذار است).

  باشد:  ترکيب خطي از عوامل زير مي
تعداد  - (ଶܾ) تعداد فوق ديپلم -(ଵܾ)	تعداد ديپلم

 - (ସܾ) تعداد دفتر دار -(ଷܾ) ليسانس و فوق ليسانس
  (ହܾ)تعداد خدمت گذار

داريا کادر	 = ଶ=2ܰ(ܾଵ)ݔ + 3ܰ(	ܾଶ) +
5ܰ(ܾଷ) + 2ܰ(ܾସ) + 3ܰ(ܾହ) 
 

پارامتري که براي هر دبيرستان  -کادر آموزشي - ۳
توسط ترکيب خطي از عوامل زير حاصل شده است: 

ميانگين سابقه کار معلمين  -(ଵܿ) ميانگين گروه معلمين
(ܿଶ)- تعداد متخصصين (ܿଷ)– تعداد کل معلمين 
(ܿସ)- ديپلم تعداد (ܿହ)- تعداد فوق ديپلم (ܿ)- تعداد

و  (଼ܿ) تعداد فوق ليسانس و دکترا -(ܿ)ليسانس 
ترکيب خطي براي پارامتربه صورت  .(ଽܿ) تعداد کلاس
 شود:  زير ارائه مي

هيات	مدرسين = ଷݔ = ܰ((ܰ(ܿହ) + 2N(ܿ) +
4ܰ(ܿ) + 5ܰ(଼ܿ))/ܿଽ) + ܰ(ܿଵ) +
ܰ(ܿଶ) +N(ܿଷ/ܿସ) 
 

يلي سال قبل (سال تحصيلي کيفيت تحص - ۱
پارامتري است که از ترکيب خطي عوامل  –)۹۳-۹۲

 شود: زير حاصل مي
تعداد  -  (ଵ݀)تعداد دانش آموزان پايه سوم در سال قبل

تعداد دانش  - (ଶ݀) قبولي در پايه سوم در سال قبل
  تعداد قبولي  - (ଷ݀)قبل آموزان پيش دانشگاهي در سال
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 (ସ݀) دانش آموزان پيش دانشگاهي در سال قبل

کيفيت	سال	قبل = ସݔ = ൬
݀ଶ
݀ଵ
൰ + 3(

݀ସ
݀ଷ
) 

 
  ها:خروجي

پارامتري است که در  :تعداد دانش آموزان - ۱
کند و مدارسي که داراي ) تغيير مي۱۰۰-۷۰۰فاصله (

 ند خروجي بالاتري دارند.تعداد دانش آموزان بيشتري باش
  ଵݕ =تعداد دانش آموزان 

  
(سال مورد  ۹۳-۹۴کيفيت تحصيلي سال  - ۲

توسط ترکيب خطي از پارامتري است که  :مطالعه)
 آيد:  عوامل زير به دست مي

 تعداد دانش آموزان پايه سوم در سال مورد مطالعه
(݁ଵ)- تعداد قبولي در پايه سوم در سال مورد مطالعه 
(݁ଶ)-  تعداد دانش آموزان پيش دانشگاهي در سال مورد
تعداد قبولي دانش آموزان پيش  -(ଷ݁) مطالعه

ترکيب خطي براي  (ସ݁)دانشگاهي در سال مورد مطالعه 
 شود:  اين پارامتر به صورت زير تعريف مي

کيفيت	تحصيلي	سال	مورد	مطالعه = ଶݕ
=	(݁ଶ/݁ଵ) + 3(݁ସ/݁ଷ) 

  
ها به صورت زير  ها و خروجي به طور خلاصه ورودي

  است:
  

  ها: ورودي
  فضاي آموزشي -۱
  کادر اداري -۲
  کادر آموزشي -۳
 )۹۲- ۹۳کيفيت تحصيلي سال قبل (سال تحصيلي  -۴
  

  ها: خروجي
 آموزان   تعداد دانش-۱
  (سال مورد مطالعه) ۹۳-۹۴کيفيت تحصيلي سال -۲

بوط به هر ورودي و (جدول مربوط به اطلاعات خام مر
 هر خروجي در پيوست آمده است.)

 
  

 RAMها حاصل از مدل  ها) متناظر با دبيرستانها و خروجي. نمره کارآيي و الگوي (تصاوير ورودي۱جدول 
 X1 X2 X3 X4 Y1 Y2 ࣋کارايي  واحد

DMU1 1 13.196 12 3.34 3.67 632 3.8 
DMU2 1 9.418 8 3.39 3.3 586 3.31 
DMU3 1 7.011 7.277 3.61 2.76 416 2.76 
DMU4 1 7.51 8 3.66 3.04 566 3.26 
DMU5 1 7.744 7 3.57 2.48 491 2.81 
DMU6 1 7.915 5.722 3.5 3.62 454 3.5 
DMU7 1 6.786 4.22 3.1 2.77 265 2.43 
DMU8 0.86 7.75 5.467 2.801 3.278 326.19 3.63 
DMU9 1 7.023 3.944 3.58 2.77 267 2.61 
DMU10 1 7.204 6.778 2.66 3.35 210 3.68 
DMU11 0.817 7.183 6.56 3.226 2.999 437 3.266 
DMU12 1 8.595 6.833 3.15 3.52 440 3.86 
DMU13 0.838 7.178 6.022 3.05 3.029 387 3.32 
DMU14 0.867 8.375 6.477 3.059 3.457 410.31 3.8 
DMU15 0.768 7.249 6.85 3.313 3.008 463 3.265 
DMU16 0.958 7.399 6.989 3.306 3.076 460 3.34 
DMU17 1 7.399 7.278 3.52 2.74 426 3.11 
DMU18 0.86 6.948 4.866 2.784 2.78 290 3.127 
DMU19 0.889 7.341 5.444 3.103 2.9 365 3.137 
DMU20 1 6.464 3.389 2.27 2.91 153 3.28 
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دي بر روي اجراي روش پيشنها -۲- ۵
  ها هاي دبيرستان داده

براي اجراي روش ارائه شده در ابتدا بيست مدرسه مورد 
کنيم و نمره   ارزيابي مي RAMنظر را با استفاده از مدل 

آنها را با استفاده از اين مدل محاسبه ) ߩ( کارآيي
 RAM) نمره کارآيي حاصل از مدل ۱کنيم. جدول ( مي

ها) متناظر با مطالعه ها و خروجيو الگوي (تصاوير ورودي
) ۱دهد. نتايج جدول ( ها را نشان مي موردي دبيرستان

 ۸باشد و  ) کارآ مي%۶۰مدرسه ( ۱۲دهد که  نشان مي
  باشد.  مانده ناکارا مي ) باقي%۴۰مدرسه (

به تنهايي قادر به  RAMدانيم مدل  همانطور که مي
هاي DMUي يافتن همه واحدهاي مرجع ممکن برا

) براي هر مدرسه ۱۸اکارا نيست. بنابراين با حل مدل (ن
را شناسايي  (GRS)هاي مرجع کارا  ناکارا، همه مجموعه

) همه مدارس مرجع براي مدارس ۲کنيم. جدول ( مي
دهد. براي  هاي مربوط به آنها را نشان ميناکارا با وزن

مدارس  ۱۵DMU مثال براي ناکارترين مدرسه يعني
و  ۰،۷۵۱هاي  با مقادير وزن ۲۰DMU و ۴DMUکاراي 
 اند. اين بدان معني به عنوان مرجع معرفي شده ۰،۲۴۹

 ۱۵DMU هاي هدف مدرسه ها و خروجي است که ورودي 

  و  ۴DMU هاي ها و خروجي ترکيب خطي از ورودي
۲۰ DMU ۱۵ هستند و براي اينکهDMU  کارا شوند بايد

 ۲۰y ندهي خود را تعديل کند تا بتوا ها و خروجي ورودي
۰،۲۴۹  +۴y۰،۷۵۱ ۲۰ مقدار خروجي را با فرضx ۰،۲۴۹ 

 +۴x۰،۷۵۱ .مقدار ورودي به دست آورد   
پردازيم.  گيري بازده به مقياس مدارس مي اکنون به اندازه

اي بنکر  بازده به مقياس مدارس کارا را از روش دو مرحله
گيري بازده به  آوريم. براي اندازه ترال به دست مي –

) ۲۱ناکارا ابتدا به کمک فرمول ( DMU واحد مقياس هر
نيمم مربوط به خودش  يک نقطه در درون نسبي وجه مي

آوريم و سپس با به کار بردن روش دو  به دست مي
ترال بازده به مقياس هر واحد ناکارا را  -اي بنکر  مرحله

کنيم.  در نقطه درون نسبي به دست آمده محاسبه مي
درون   را، با بازده به مقياس نقطهبازده به مقياس واحد ناکا

نسبي وجه مينيمم بدست آمده برابر است. نتايج در جدول 
   ) آمده است.۴( ) و۳(

مدرسه داراي بازده به  ۹در ميان دوازده مدرسه کارا، 
مدرسه داراي بازده به مقياس افزايشي  ۳مقياس ثابت و 

مدرسه ناکارا، همگي داراي بازده به  ۸است.و در ميان 
  قياس ثابت هستند. م

  

  هاي مربوط به آنها هاي مرجع متناظر با مدارس ناکارا و وزن . مجموعه۲جدول 
  
  
  
  
  
  
  

  

  RAMبازده به مقياس مدارس کارا با مدل . ۳جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي آنهاهاي مرجع و وزنمجموعه ناکارا واحدهاي
DMU8 DMU12 (0.603) DMU20 (0.397)     DMU11 DMU4 (0.688) DMU20 (0.312)     DMU13 DMU4 (0.507) DMU12 (0.086) DMU20 (0.407)   DMU14 DMU12 (0.897) DMU20 (0.103)     DMU15 DMU4 (0.751) DMU20 (0.249)     
DMU16 DMU4 (0.674) DMU10 (0.055) DMU12 (0.089) DMU20 (0.182) 
DMU18 DMU4 (0.068) DMU5 (0.323) DMU20 (0.61)   DMU19 DMU5 (0.415) DMU6 (0.238) DMU20 (0.347)    

 +U- U واحد
DMU1 -0.631 Unb. 
DMU2 -0.656 5.37 
DMU3 -0.958 -0.657 
DMU4 -0.772 5.493 
DMU5 -1 0.478 
DMU6 -0.578 3.258 
DMU7 -1 -0.582 
DMU9 -1 -0.208 
DMU10 -0.169 2.948 
DMU12 -0.399 Unb. 
DMU17 -0.652 0.279 
DMU20 -1 4.747 
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  RAM. بازده به مقياس مدارس ناکارا با مدل ۴جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بر روي  BCCاجراي الگوريتم در مدل  - ۳- ۵
  هاي مدارس  داده

 DEAاز آنجايي که الگوريتم پيشنهادي در هر مدل 
  قابل اجراست، لذا با برخي تغييرات BCCشعاعي مانند 

کنيم. نتايج اجرا مي BCCجزئي اين روش را در مدل 
  ) ارائه ۷)، (۶)، (۵در جداول ( BCCبدست آمده از مدل 

  

  شده است.
ت دهد که از ميان بيس ) نشان مي۵اطلاعات جدول (

مدرسه کارا  BCC ،۱۲مدرسه مورد ارزيابي توسط مدل 
هاي  ) مجموعه۶باشد. در جدول ( مدرسه ناکار مي ۸و 

  هاي مربوط به آنها آمده است. مرجع و وزن

  
  BCCها حاصل از مدل  ) متناظر با دبيرستانهاها و خروجي. نمره کارايي و الگوي (تصاوير ورودي۵جدول 

 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
  

 
 
 
 
 
   

 x1 x2 x3 x4 y1 y2 u- u+ 

DMU8 7.75 5.467 2.801 3.278 326.19 3.63 -0.447 2.942 
DMU11 7.183 6.56 3.226 2.999 437 3.266 -0.814 0.201 
DMU13 7.178 6.022 3.05 3.029 387 3.32 -0.432 0.202 
DMU14 8.375 6.477 3.059 3.457 410.31 3.8 -0.41 2.484 
DMU15 7.249 6.85 3.313 3.008 463 3.265 -0.805 0.198 
DMU16 7.399 6.989 3.306 3.076 460 3.34 -0.117 0.194 
DMU18 6.948 4.866 2.784 2.78 290 3.127 -0.867 0.039 
DMU19 7.341 5.444 3.103 2.9 365 3.137 -0.601 0.041 

 

DMU ૉ Slack x1 x2 x3 x4 y1 y2 

DMU1 1 0 13.196 12 3.34 3.67 632 3.8 
DMU2 1 0 9.418 8 3.39 3.3 586 3.31 
DMU3 1 0 7.011 7.277 3.61 2.76 416 2.76 
DMU4 1 0 7.51 8 3.66 3.04 566 3.26 
DMU5 1 0 7.744 7 3.57 2.48 491 2.81 
DMU6 1 0 7.915 5.722 3.5 3.62 454 3.5 
DMU7 1 0 6.786 4.22 3.1 2.77 265 2.43 
DMU8 0.97 4.144 7.945 6.444 2.907 3.403 339.591 3.743 
DMU9 1 0 7.023 3.944 3.58 2.77 267 2.61 
DMU10 1 0 7.204 6.778 2.66 3.35 210 3.68 
DMU11 0.908 2.907 9.178 7.872 3.29 3.03 481.183 3.314 
DMU12 1 0 8.595 6.833 3.15 3.52 440 3.86 
DMU13 0.903 2.811 8.423 6.703 3.14 3.34 428.524 3.676 
DMU14 0.984 74.708 8.595 6.833 3.15 3.52 440 3.86 
DMU15 0.811 0.371 8.777 8.755 3.557 3.206 570.895 3.416 
DMU16 0.996 0.197 7.399 7.278 3.36 3.123 461.89 3.354 
DMU17 1 0 7.399 7.278 3.52 2.74 426 3.11 
DMU18 0.885 0 7.144 4.944 3.31 2.78 327.763 2.848 
DMU19 0.935 0.849 7.656 5.444 3.17 3.29 390.278 3.356 
DMU20 1 0 6.464 3.389 2.27 2.91 153 3.28 
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  BCCهاي مربوط به آنها حاصل از مدل  . مجموعه مرجع مدارس ناکارا و وزن۶دول ج
هاي آنها هاي مرجع واحدهاي ناکارا و وزن مجموعه  واحدهاي ناکارا  

DMU8 DMU10 (0.302) DMU12 (0.59) DMU20 (0.108)  (0.109)     
DMU11 DMU1 (0.26) DMU5 (0.445) DMU12 (0.187) DMU20 (0.079)     
DMU13 DMU1 (0.023) DMU5 (0.13) DMU12 (0.768) DMU20      
DMU14 DMU12 (1)           
DMU15 DMU1 (0.209) DMU4 (0.72) DMU12 (0.071)  (0.077)     
DMU16 DMU4 (0.677) DMU6 (0.063) DMU10 (0.183) DMU20 (0.068)     
DMU18 DMU4 (0.074) DMU5 (0.234) DMU6 (0.038) DMU7 (0.265) DMU9 (0.405) DMU20 (0.182) 

DMU19 DMU2 (0.095) DMU5 (0.098) DMU6 (0.542) DMU20      
  

جالب توجه هست که مدارس ناکاراي به دست آمده از 
همان مدارس ناکاراي شناسايي شده در مدل  BCCمدل 

RAM  هستند. و ناکاراترين مدرسه در هر دو مدل
RAM  وBCC ۱۵( ۱۵ مدرسه شمارهDMU ( معرفي

 هاي مرجع معرفي شده براي شده است. اما مجموعه
۱۵DMU در مدل BCC۱ ، واحدهايDMU ،۴DMU 

 ۰,۰۷۱و  ۰,۷۲،  ۰,۲۰۹هاي با وزن ۱۲DMUو 
براي اينکه کارا شود  ۱۵باشند. يعني مدرسه شماره  مي

 ۳x۰,۰۷۱  +۲x۰,۷۲  +۱x۰,۲۰۹ بايد با استفاده از

 ۳y۰,۰۷۱  +۲y۰,۷۲  +۱y۰,۲۰۹خروجي خود را به 
واحدهاي کارا   گيري بازده به مقياس برساند. حال به اندازه

پردازيم. همانطور که در جدول  مي BCCو ناکارا در مدل 
مدرسه داراي  ۳مدرسه کارا  ۱۲شود، از ميان  ) ديده مي۷(

مدرسه داراي بازده به  ۹بازده به مقياس افزايشي و 
  باشند.  مقياس ثابت مي

 ۴واحد ناکارا  ۸شود که از ميان  ) مشاهده مي۸دول (از ج
مدرسه داراي  ۴مدرسه داراي بازده به مقياس افزايشي و 

 بازده به مقياس ثابت است. 
  

  BCCدر مدل  . بازده به مقياس مدارس کارا۷ول جد
DMU u- u+ 
DMU1 -0.631 Unb. 
DMU2 -0.656 5.37 
DMU3 -0.958 -0.657 
DMU4 -0.772 5.493 
DMU5 -1 0.478 
DMU6 -0.578 3.258 
DMU7 -1 -0.582 
DMU9 -1 -0.208 
DMU10 -0.169 2.948 
DMU12 -0.399 Unb. 
DMU17 -0.652 0.279 
DMU20 -1 4.747 

  

  BCC. بازده به مقياس مدارس ناکارا در مدل ۸جدول 
DMU x1 x2 x3 x4 y1 y2 u- u+ 

DMU8 7.945 6.444 2.907 3.403 339.591 3.743 -0.117 1.435 
DMU11 9.178 7.872 3.29 3.03 481.183 3.314 -0.28 -0.131 
DMU13 8.423 6.703 3.14 3.34 428.524 3.676 -0.274 -0.123 
DMU14 8.595 6.833 3.15 3.52 440 3.86 -0.399 Unb. 
DMU15 8.777 8.755 3.557 3.206 570.895 3.416 -0.29 3.556 
DMU16 7.399 7.278 3.36 3.123 461.89 3.354 0.178 0.193 
DMU18 7.144 4.944 3.31 2.78 327.763 2.848 -0.575 -0.575 
DMU19 7.656 5.444 3.17 3.29 390.278 3.356 -0.552 -0.13 
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  گيري نتيجه - ۶
هاي مرجع کارا  در اين تحقيق براي يافتن همه مجموعه

عاعي ابتدا غير ش DEAبراي واحدهاي تحت ارزيابي در 
ارزيابي  RAMهر واحد را با استفاده از مدل غير شعاعي 

غير شعاعي  DEAهاي  کرديم. از آنجايي که در مدل
هاي مرجع چندگانه براي واحد تصميم گيرنده  مجموعه

وجود دارد، در گام اول به تعريف سه نوع مجموعه مرجع 
 (URS)پردازيم. ابتدا مفهوم مجموعه مرجع يگاني  مي

تحت ارزيابي را معرفي  DMUoط به تصوير مربو
باشند که  هاي کارايي ميDMU، شامل URSکرديم. 

در ترکيب محدب خاص توليد کننده تصوير فعال هستند. 
هاي چند گانه، مفهوم مجموعه URSبه علت وقوع 

را معرفي کرديم و آنرا به  (MRS)مرجع ماکزيمال 
ده تصوير دا هاي متناظر باURSصورت اجتماع همه 

غير  DEAهاي  چون در مدلکنيم.  شده تعريف مي
شعاعي امکان وقوع تصويرهاي چندگانه وجود دارد، 

هاي متناظر با همه تصاوير را به عنوان MRSاجتماع 
تعريف  (GRS)مجموعه مرجع کلي منحصر به فرد 

  کنيم.  مي
ريزي  در گام دوم، يک رويکرد مبتني بر برنامه برنامه

کنيم. چون تعيين  مطرح مي GRSخطي براي تعيين 
GRS ريزي خطي اوليه  از طريق اجراي يک مدل برنامه

دوگان منحصر به فرد است، کارايي محاسباتي آن در  –
  هاي موجود بيشتر است.  کاربردهاي عملي از روش

 DEAگيري بازده به مقياس در مدل  در گام آخر به اندازه
ده را بر پردازيم. بالاخره روش مطرح ش غير شعاعي مي

هاي مربوط به بيست دبيرستان دخترانه ناحيه  روي داده
يک شيراز اجرا کرده و براي واحدهاي ناکاراي بدست 
آمده الگو مناسب و کلاس بازده به مقياس را معرفي 

توانيم روش ارائه شده کرديم. به عنوان کارهاي آتي مي
يمه هاي مربوط به بانک و بها نظير دادهرا براي ساير داده

   بکار ببريم.
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  پرسش نامه :۱پيوست
آموزش و پرورش شيراز  ۱پرسش نامه ارائه شده به ناحيه 

  جهت جمع آوري اطلاعات 
ه در نهايت بردباري با دقت اين پرسش نامه قبلاً از اينک

  گذاري را دارم.کنيد نهايت سپاس را تکميل مي
 ------------------------------------

 ------------------------------  
: لطفاً در ارتباط با فضاي آموزشي آموزشگاه به الف

  سؤالات زير پاسخ دهيد.
  ؟اين آموزشگاه چند نوبته است -1

  دو نوبته يک نوبته
  ؟س در آموزشگاه چند تا استتعداد غير کلا -2
  ؟  چند تا است تعداد کلاس -3
  ؟مساحت کل مدرسه چقدر است -4
  ؟مساحت زير بنا ي مدرسه چقدر است -5

 ------------------------------------
 ------------------------------  

: لطفاً در ارتباط با کادر اداري آموزشگاه به سؤالات زير ب
  پاسخ دهيد.

  ؟ديپلم هستندچند نفر  -۱
 ؟چند نفر فوق ديپلم هستند -۲
 چند نفر ليسانس يا فوق ليسانس هستند؟ -۳
) در مدرسه چه تعداد دفتر دار (معاون اجرايي -۴

 مشغولند ؟
 تعداد خدمت گذاران مدرسه چند نفر است؟ -۵

 ------------------------------------
 ------------------------------ 

کادر آموزشي آموزشگاه به سؤالات لطفاً در ارتباط با پ: 
 زير پاسخ دهيد.

  ؟ميانگين گروه معلمين چند نفر است -۱
 ؟به طور ميانگين سابقه کار معلمين چقدر است -۲
کنند چند  تعداد متخصصين که در رشته خود کار مي -۳

 ؟نفر است
 ؟تعداد کل معلمين مدرسه چند نفر است -۴
 ؟چه تعداد از معلمين ديپلم هستند -۵
 ؟از معلمين فوق ديپلم هستندچه تعداد  -۶
 ؟چه تعداد از معلمين ليسانس هستند -۷

چه تعداد فوق ليسانس و دکترا در کادر آموزشي  -۸
 ؟مشغول به کار هستند

 ------------------------------------
 ------------------------------ 
آموزشگاه  ت: لطفاً در ارتباط با کيفيت تحصيلي سال قبل

  زير پاسخ دهيد.به سؤالات 
سوم در هاي اول و دوم و تعداد دانش آموزان پايه -۱

  ؟سال قبل چند نفر بوده است
تعداد قبول شدگان پايه هاي اول و دوم و سوم در  -۲

 ؟سال قبل چند نفر بوده است
تعداد دانش آموزان پيش دانشگاهي در سال قبل  -۳

 ؟چند نفر بوده است
نشگاهي در تعداد قبول شدگان دانش آموزان پيش دا -۴

 ؟سال قبل چند نفر بوده است
 ------------------------------------

 ------------------------------ 
ث: لطفاً در ارتباط با تعداد دانش آموزان به سؤالات زير 

  پاسخ دهيد. 
  ؟ تعداد کل دانش آموزان مدرسه چند نفر است -۱
يم ؟ (تقستراکم دانش آموزان در کلاسها چقدر است -۲

 ها )تعداد دانش آموزان بر تعداد کلاس
 ؟ توزيع دانش آموزان پايه دوم چگونه است -۳
تقسيم تعداد دانش آموزان هر رشته در پايه دوم به تعداد (

 )کل دانش آموزان
  ----------- توزيع در رشته رياضي
 ----------- توزيع در رشته تجربي

  ----------- ف اسلاميتوزيع در رشته انساني و معار
 ------------------------------------

 ------------------------------  
ج: لطفاً در ارتباط با کيفيت تحصيلي سال تحصيلي جاري 

  آموزشگاه به سؤالات زير پاسخ دهيد. 
تعداد دانش آموزان پايه هاي اول و دوم و سوم در  -۱

  ؟سال تحصيلي جاري چند نفر بوده است
هاي اول و دوم و سوم در تعداد قبول شدگان پايه -۲

 ؟سال تحصيلي جاري چند نفر بوده است
تعداد دانش آموزان پيش دانشگاهي در سال  -۳

 ؟تحصيلي جاري چند نفر بوده است
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آموزان پيش دانشگاهي در  تعداد قبول شدگان دانش -۴
 سال تحصيلي جاري چند نفر بوده است ؟

  ؟پايه دوم چقدر است ميانگين نمره دانش آموزان -۵
(ميانگين نمره از تقسيم مجموع نمرات ساليانه دانش 
آموزان شرکت کننده در امتحانات بر تعداد دانش آموزان 

 .)آيد شرکت کننده در امتحان به دست مي
 ؟ ميانگين نمره دانش آموزان پايه سوم چقدر است -۶
ميانگين نمره دانش آموزان پيش دانشگاهي چقدر  -۷

 ؟ است
-- ----------------------------------

 ------------------------------ 
: لطفاً در ارتباط با راهيابي دانش آموزان آموزشگاه به د

  دانشگاه به سؤالات زير پاسخ دهيد.
  ؟تعداد قبول شدگان فوق ديپلم چند نفر است -۱

 ؟ تعداد قبول شدگان ليسانس چند نفر است -۲
سانس و دکترا چند نفر تعداد قبول شدگان فوق لي -۳

 ؟است
 ؟تعداد قبول شدگان مراکز تربيت معلم چند نفر است -۴
تعداد قبول شدگان دانشگاه پيام نور و شبانه چند نفر  -۵

 ؟است
ها چند تعداد قبول شدگان در مراکز روزانه دانشگاه -۶

 ؟نفر است
 ------------------------------------

 ------------------------------ 
  با تشکر مجدد از همکاري صميمانه شما
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  هاي مربوط به بيست دبيرستان دخترانه ناحيه يک شيرازداده :۲پيوست
  

  (فضاي آموزشي)  x1. اطلاعاتي ورودي۹ جدول

 نام مدرسه
چند نوبته 

 ۲ضريب 
تعداد غير کلاس 

 ۳ضريب 
تعداد کلاس 

 ۵ضريب 
ل مساحت ک
 ۲ضريب 

مساحت زير بنا 
 ۳ضريب

(فضاي  x1 ورودي
 آموزشي)

DMU1 1 15 24 4100 3500 13.196 
DMU2 1 10 17 2500 2000 9.418 
DMU3 1 6 17 2000 1800 7.011 
DMU4 1 3 16 1795 1879 7.51 
DMU5 1 8 14 2030 1071 7.744 
DMU6 1 9 11 3150 1485 7.915 
DMU7 1 8 10 2000 1285 6.786 
DMU8 1 8 12 2406 1999 7.945 
DMU9 1 5 9 2500 2520 7.023 
DMU10 1 3 6 2021 5137 7.204 
DMU11 1 5 15 6000 5750 11.125 
DMU12 1 7 14 3897 1871 8.595 
DMU13 1 10 15 5010 4000 10.882 
DMU14 1 11 13 4319 1531 9.149 
DMU15 1 7 15 4000 1767 8.777 
DMU16 2 8 14 975 1063 7.399 
DMU17 2 8 14 975 1063 7.399 
DMU18 1 7 10 3110 1201 7.144 
DMU19 1 8 12 3012 2135 8.218 
DMU20 1 2 8 5000 1400 6.464 

  
  (کادر اداري) x2 . اطلاعاتي ورودي۱۰جدول 

نام 
 مدرسه

تعداد ديپلم 
 ۲ضريب

تعداد فوق ديپلم 
 ۳ضريب

تعداد ليسانس و فوق 
 ۵ليسانس ضريب

تعداد معاون 
  ۲اجرايي ضريب 

تعداد خدمتگذار 
 ۳ضريب

: x2 ورودي
 کادر اداري

DMU1 4 0 18 4 3 12 
DMU2 2 1 9 2 2 8 
DMU3 3 0 10 2 2 7.277 
DMU4 2 1 9 2 2 8 
DMU5 3 0 9 2 2 7 
DMU6 2 0 8 1 2 5.722 
DMU7 1 0 8 1 1 4.22 
DMU8 1 1 7 1 2 6.444 
DMU9 1 0 7 1 1 3.944 
DMU10 2 1 10 1 1 6.778 
DMU11 3 0 12 4 2 8.833 
DMU12 2 0 12 1 2 6.833 
DMU13 2 0 11 2 2 7.055 
DMU14 1 0 15 1 2 7.167 
DMU15 1 2 10 3 1 8.778 
DMU16 1 1 10 3 1 7.278 
DMU17 1 1 10 3 1 7.278 
DMU18 0 1 7 1 1 4.944 
DMU19 2 0 7 1 2 5.444 
DMU20 1 0 5 1 1 3.389 
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  (هيئت مدرسين تمامي مدارس) x3. اطلاعاتي ورودي ۱۱جدول 

 نام مدرسه
ميانگين 

گروه 
 معلمين

ميانگين 
 سابقه کار

تعداد کل 
 معلمين

تعداد 
 ديپلم

تعداد 
فوق 
 ديپلم

تعداد 
 ليسانس

تعداد فوق 
و  ليسانس
 دکترا

  : x3 ورودي
هيات مدرسين 
مدارس پيش 

 دانشگاهي

تعداد 
 کلاس

: x3 ورودي
هيات 

مدرسين تمام 
 مدارس

DMU1 2.6 20.9 34 0 0 20 14 3.34 19 3.25 
DMU2 2.38 20.9 31 0 0 22 9 3.39 12 3.29 
DMU3 2.87 21.9 45 0 0 32 13 3.61 17 3.5 
DMU4 2.4 23.7 35 0 0 36 14 3.66 16 3.53 
DMU5 2.46 21.8 32 0 0 22 14 3.57 14 3.45 
DMU6 2.46 22.8 27 0 0 17 9 3.5 11 3.39 
DMU7 1.92 23.6 25 0 0 23 2 3.1 10 3.03 
DMU8 2.09 20.4 23 0 0 17 6 3.23 9 3.14 
DMU9 1.87 22.9 30 0 0 20 10 3.58 9 3.45 
DMU10 1.25 13.6 15 0 0 11 4 2.66 6 2.57 
DMU11 2.4 22 36 0 0 29 7 3.29 15 3.2 
DMU12 2.25 19.03 26 0 0 20 7 3.15 12 3.05 
DMU13 2 19.43 26 0 0 20 7 3.14 11 3.04 
DMU14 2.23 17.81 33 0 0 14 15 3.49 11 3.36 
DMU15 2.92 21.68 38 0 0 28 10 3.61 14 3.5 
DMU16 3 20.11 42 0 0 32 10 3.52 16 3.41 
DMU17 3 20.11 42 0 0 32 10 3.52 16 3.41 
DMU18 1.63 18.55 18 0 0 11 7 3.31 8 3.18 
DMU19 2.06 20.74 31 0 0 25 6 3.17 12 3.08 
DMU20 0.91 14.79 11 0 0 10 1 2.27 6 2.22 

 
  )۹۲-۹۳(کيفيت تحصيلي سال  x4دي اطلاعاتي ورو. ۱۲جدول 

نام 
 مدرسه

تعداد دانش 
 آموزان سال سوم

 تعداد قبول شدگان
 پايه سوم

تعداد دانش آموزان 
 پيش دانشگاهي

تعداد قبولي پيش 
 دانشگاهي

کيفيت :  x4ورودي 
 ۹۲-۹۳تحصيلي سال 

DMU1 117 113 122 110 3.67 
DMU2 169 153 178 142 3.3 
DMU3 93 50 292 216 2.76 
DMU4 167 115 121 95 3.04 
DMU5 136 92 83 50 2.48 
DMU6 136 128 104 93 3.62 
DMU7 42 22 80 60 2.77 
DMU8 81 75 85 81 3.78 
DMU9 64 33 105 79 2.77 
DMU10 27 23 30 25 3.35 
DMU11 119 115 316 218 3.03 
DMU12 152 150 110 93 3.52 
DMU13 106 102 92 73 3.34 
DMU14 80 74 80 74 3.7 
DMU15 94 86 129 111 3.5 
DMU16 93 75 94 74 3.16 
DMU17 117 87 54 36 2.74 
DMU18 80 48 73 51 2.78 
DMU19 68 58 194 158 3.29 
DMU20 27 15 28 22 2.91 
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 )۹۳-۹۴(تعداد دانش آموزان سال  y1 . اطلاعاتي خروجي۱۳جدول 
 ۹۳-۹۴: تعداد دانش آموزان سال ۱خروجي  ۹۴-۹۵تعداد دانش اموزان سال  نام مدرسه
DMU1 527 632 
DMU2 401 586 
DMU3 500 416 
DMU4 442 566 
DMU5 400 491 
DMU6 305 454 
DMU7 261 265 
DMU8 219 326 
DMU9 213 267 
DMU10 120 210 
DMU11 432 437 
DMU12 309 440 
DMU13 266 387 
DMU14 274 361 
DMU15 405 463 
DMU16 465 460 
DMU17 0 426 
DMU18 151 290 
DMU19 264 365 
DMU20 92 153 

 
  
  

  )۹۳- ۹۴(تعداد دانش آموزان سال  y2 . اطلاعاتي ورودي و خروجي۱۴جدول 

 درسهنام م
تعداد دانش آموزان 

 سال سوم
تعداد قبولي 

 سال سوم
تعداد دانش آموزان 

 پيش دانشگاهي
تعداد قبولي 

 پيش دانشگاهي
: کيفيت تحصيلي ۲خروجي 

 ۹۳-۹۴سال 
DMU1 126 118 116 111 3.8 
DMU2 136 127 190 151 3.31 
DMU3 124 78 229 163 2.76 
DMU4 135 119 145 115 3.26 
DMU5 135 93 103 73 2.81 
DMU6 115 107 126 108 3.5 
DMU7 34 21 71 43 2.43 
DMU8 86 82 75 67 3.63 
DMU9 69 45 72 47 2.61 
DMU10 47 39 21 20 3.68 
DMU11 127 121 269 185 3.01 
DMU12 111 111 134 128 3.86 
DMU13 106 88 101 84 3.32 
DMU14 86 83 77 73 3.8 
DMU15 96 88 95 59 2.77 
DMU16 68 59 69 57 3.34 
DMU17 160 128 92 71 3.11 
DMU18 62 37 28 18 2.52 
DMU19 54 36 178 131 2.87 
DMU20 28 20 14 12 3.28 

   



 

 ۱۴۳                                                                                        اي براي تعيين الگوي مناسب و بازده به مقياسارائه يک روش دو مرحله
  

 

   

  ها اطلاعاتي ورودي و خروجي دبيرستان .۱۵جدول 

نام 
 مدرسه

 ࢞ورودي 
(فضاي 
 آموزشي)

ورودي 
کادر  :࢞

 اداري

يات ه :࢞ ورودي
مدرسين مدارس پيش 

 دانشگاهي

 :࢞ ورودي
کيفيت تحصيلي 

 ۹۲-۹۳سال 

تعداد : ܡ خروجي
دانش آموزان سال 

۹۴-۹۳ 

 : ࢟ خروجي
کيفيت تحصيلي 

 ۹۳-۹۴سال 
DMU1 13.196 12 3.34 3.67 632 3.8 
DMU2 9.418 8 3.39 3.3 586 3.31 
DMU3 7.011 7.277 3.61 2.76 416 2.76 
DMU4 7.51 8 3.66 3.04 566 3.26 
DMU5 7.744 7 3.57 2.48 491 2.81 
DMU6 7.915 5.722 3.5 3.62 454 3.5 
DMU7 6.786 4.22 3.1 2.77 265 2.43 
DMU8 7.945 6.444 3.23 3.78 326 3.63 
DMU9 7.023 3.944 3.58 2.77 267 2.61 
DMU10 7.204 6.778 2.66 3.35 210 3.68 
DMU11 11.125 8.833 3.29 3.03 437 3.01 
DMU12 8.595 6.833 3.15 3.52 440 3.86 
DMU13 10.882 7.055 3.14 3.34 387 3.32 
DMU14 9.149 7.167 3.49 3.7 361 3.8 
DMU15 8.777 8.778 3.61 3.5 463 2.77 
DMU16 7.399 7.278 3.52 3.16 460 3.34 
DMU17 7.399 7.278 3.52 2.74 426 3.11 
DMU18 7.144 4.944 3.31 2.78 290 2.52 
DMU19 8.218 5.444 3.17 3.29 365 2.87 

 
   



  ۱۴۴                                                            ۱۳۹۸ خرداد و تير، هجدهم، شماره پنجمهاي نوين در رياضي/ سال ش/ پژوه جواد گرامي
 

 

 
 
 

 

  
  


