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  رويكرد تابع هزينه و تلفيق شاخص كارايي فارل با

  شاخص ورودي محور فارل 

  
  2السادات نجفيصديقه ،1*رضا كاظمي متين

  واحد كرج دانشگاه آزاد اسلامي، رياضيوه دانشيار گر -1
  واحد كرج دانشگاه آزاد اسلاميكارشناس ارشد، گروه رياضي،  -2

  
 1392شهريور  12: رسيد مقاله

 1392بهمن  9 :پذيرش مقاله

  

  چكيده

دهيم و با توجه به اين حقيقت كه كمينه هزينـه صـنعتي بـا    در اين مقاله تلفيق شاخص كارايي فارل را مورد ارزيابي قرار مي
از اين تساوي بـراي محاسـبه انـدازه    . يابيمشرايطي براي تلفيق كارايي فارل مي ؛هاي واحدها برابر استمجموع كمينه هزينه

 .كنيمواحدها استفاده مي) تكنيكي يا كلي(صنعتي از اندازه كارايي ) تكنيكي يا كلي(كارايي 

  

  كارايي هزينه، واحد تصميم گيرنده، تلفيق، كارايي تكنيكي، كارايي تخصيصي: كلمات كليدي
  

  
  مقدمه  1

در صنعت نيز كه از مجموع چند واحـد و  . بوده استاز ديرباز مورد توجه مديران تعيين كارايي و عملكرد واحدها 
 ؛جديد در نظـر گرفـت   )DMUs( گيرندهتوان به صورت يك واحد تصميمها تشكيل شده و آن را ميتلفيق آناز 

تلفيـق   هـا  آنطي كه تحت لذا دستيابي به شراي. بوده استعملكرد آن همواره مورد توجه ارزيابي كارايي و بررسي 
بـه كـارايي واحـدها     بـا توجـه   صـنعت را توان در نهايت كـارايي  هپذير باشد و بحدها امكانهاي كارايي واشاخص
براي معرفي كارايي ساختاري يك صـنعت، كـارايي تكنيكـي يـك صـنعت      ] 1[ فارل. مطلوب است ؛نمودارزيابي 

واحـدها نسـبت بـه سـطح تـراز يكسـان       ميـانگين وزنـي كـارايي تكنيكـي      راسبت به سطح تراز كارايي داده شـده  ن
  .واحدهاي تشكيل دهنده صنعت، تعريف كرد

  ]2[ فـار و زلنيـوك  . خوردها به چشم ميايي صنعتي در مقالهتفسير و رويكردهاي متفاوتي براي ارزيابي كار
برحسـب  واحدها، انـدازه كـارايي صـنعتي     با مجموع بيشينه درآمدهاي را درآمد صنعتياز برابري بيشينه با استفاده 

  . اندازه كارايي واحدها ارزيابي كردند

                                                           
  دار مكاتباتعهده  *

 rkmatin@kiau.ac.ir: آدرس الكترونيكي
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 شـود  مـي ثابـت  . بريمشاخص ورودي محور فارل به كار مي در اين مقاله، اين شيوه را با رويكرد تابع هزينه و
يـك   ،كه كارايي تكنيكي صنعتي نتيجه اين. احدها برابر استهاي وزينه صنعتي با مجموع كمينه هزينهكه كمينه ه

دي و خروجـي  بـردار ورو  2در بخـش  . باشـد يي ساختاري فارل براي يـك صـنعت مـي   تعميم چند ورودي از كارا
ها و كـارايي هزينـه واحـد    3در بخـش  . شـود صـنعت معرفـي مـي    و صنعت همچنين تكنولوژي واحـدها و واحدها 

رايي هزينـه  بردن به رابطه كارايي هزينـه واحـدها و كـا   براي پي 4در بخش . گرددميكارايي هزينه صنعت تعريف 
شـود   مـي با اسـتفاده از آن نتيجـه   . ستعتي مجموع كمينه هزينه واحدهادهيم كمينه هزينه صنصنعتي، ابتدا نشان مي

كـارايي تكنيكـي    5در بخـش   .سـت هـاي هزينـه واحدها  از كـارايي  وزنـي كارايي هزينه صنعتي، ميانگين سـهم  كه 
هـاي   مؤلفـه كـارايي هزينـه صـنعتي را بـه      6در بخـش  . شـود ارزيابي مـي كارايي تكنيكي واحدها صنعت بر حسب 

نيـز   8عـددي و بخـش   شـامل مثـال    7بخـش   .كنـيم و كارايي تخصيصي صنعتي تجزيه مي كارايي تكنيكي صنعتي
  .دهدمي ارايهگيري را نتيجه

  

 هانمادگذاري برخي تعاريف و 2

  :كنيم مياش معرفي يتكنولوژي هر واحد را با مجموعه ورود
  

)1(                                      } M,    k k
+∈ℝx y تواند ميky  را توليد كند( ) { :k k kL =y x   

  
) در اين بيان،  ) N,...,k

k kNx x += ∈ℝ1x  بردار ورودي واحدkو ام ( ) M,...,k
k kNy y += ∈ℝ1y بردار

k=1،...،K) .kاست وام kخروجي واحد  > kاگر ، 1 = واحد است و هيچ  باشد صنعت شامل يك 1
  ).گيردتلفيقي صورت نمي

  :شودصورت زير تعريف مي اين اساس تكنولوژي صنعت به بر

)2(                                                                                           ( ) ( ),...,
K

K k k

k

L
=

=∑y y y1

1
L  

هـا بـين واحـدها    و هـيچ تخصـيص مجـددي از خروجـي     سـت هايژينـد تكنولـو  آان مجموع به صورت بربيدر اين 
  .ي مختلف را داراستهاي تكنولوژي واحدهاتكنولوژي صنعت تمام ويژگي. گيردصورت نمي

  

 كارايي هزينه  3

   ( ) N
N,...,w w += ∈w 1 ℝدر  ؛همـه واحـدها يكسـان اسـت     نه ورودي است با اين فرض كه بـراي هزي بردار

برابر با و هزينه صنعتي  kwx ،دواحاين صورت هزينه 
K

k

k =
∑w x

1
و  براي تعريـف تـابع هزينـه صـنعت     .باشدمي  

  .كنيمكارايي هزينه را تعريف مي هزينه هر واحد و ابتدا كمينهتلفيق يك تئوري  دستيابي به
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  :شودبه صورت زير تعريف مي كمينه هزينه هر واحد

)3(  ( ) ( ){ }, :k k k kC Min L= ∈
x

y w wx x y   

) دواح ـكمينـه هزينـه    به صـورت نسـبتي از   كارايي هزينه هر واحد ),k KC y w  هده شـده مشـا هزينـه   بـه 
kwx يعني. است:  

)4(   
( ),k k

k

C y w

wx
               

  :شودبه صورت زير تعريف مي كمينه هزينه صنعتي
 

)5(   ( ) ( ){ },..., , : ,...,K KMin= ∈1 1C L
x

y y w wx x y y         

  

  :يعني. شود ميبيان شده صنعتي  هزينه مشاهدهكمينه هزينه صنعتي به به صورت نسبتي از  كارايي هزينه صنعتي

( ),..., ,K

K
k

k =
∑

y y w

w x

1

1

C
                                                                                                                               

 و كارايي هزينه صنعتي هاهزينه واحدرابطه كارايي  4

عتي دهـيم كمينـه هزينـه صـن    ينـه صـنعتي، ابتـدا نشـان مـي     و كارايي هز هابردن به رابطه كارايي هزينه واحدبراي پي
  .ستهزينه واحدها مجموع كمينه 

  :يعني. ستصنعتي مجموع كمينه هزينه واحدها كمينه هزينه :1قضيه

( ) ( ),..., , ,
K

K k k

k

C
=

=∑y y w y w1

1
C  

)اگر  :اثبات )k kL∈x y آنگـاه  ؛باشد( ),...,
K

k K

k =

∈∑ 1x y y
1

L.  جـايي آناز ( ),..., ,Ky y w1C  

  : صنعتي استكمينه هزينه  نشان دهنده

( ),..., ,
K K

K k k

k k= =

≥ =∑ ∑y y w w x wx1

1 1
C  

) هجايي كحال از آن ,..., ) kk K= x1 داريم. دلخواه است :  

)6(               ( ) ( ),..., , ,
K

K k k

k

C
=

≥∑y y w y w1

1
C  

)اگر  :عكسبر ),..., K∈ 1x y yL دلخواه باشد ( )k k kL∈x y بـه طـوري   وجـود دارد
K

k

k =

=∑x x
1

 ،

)بنابراين با توجه به اينكه  ),k kC y w واحد  هزينه كمينهk  داريم است: 
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( ),
K K K

k k k k

k k k

C
= = =

= = ≤∑ ∑ ∑wx w x wx y w
1 1 1

 

( ) ( ),..., , ,
K

K k K

k

C
=

⇒∀ ∈ ≤∑1x y y wx y w
1

L  

x دلخواه است و با توجه به تعريف( ) ( ){ },..., , : ,...,K KMin= ∈1 1C L
x

y y w wx x y y داريم:  

)7(                                                                                ( ) ( ),..., , ,
K

K k k

k

C
=

≤∑y y w y w1

1
C  

  : داريم )7(و  )6(از دو معادله

( ) ( ) ( ),..., , , ,..., ,
K

K k k K

k

C
=

≤ ≤∑y y w y w y y w1 1

1
C C  

)بنابراين       ) ( ),..., , ,
K

K k k

k

C
=

=∑y y w y w1

1
C                                         

□  

)با استفاده از ) ( ),..., , ,
K

K k K

k

C
=

=∑y y w y w1

1
C صنعتي، ميانگين سهم  هزينهشود كه كارايي نتيجه مي

  : يعني. ستواحدها هزينه هاياز كارايي وزني

)8    (              
( ) ( ),..., , ,K k kK

k
K k

k k

k

C
S

=

=

= ×∑
∑

y y w y w

wxw x

1

1

1

C
  

ها به صورت كه سهم
k

k
K

k

k

S

=

=
∑

wx

w x
1

براي نشـان دادن ايـن موضـوع، روابـط زيـر را در نظـر       . شود ميتعريف  

   :بگيريد

                                                                                   ( ) ( ),..., , ,
K

K k k

k

C
=

=∑y y w y w1

1
C         

)در تساوي بالا  ),k kC y w  را در
k

k

wx
wx

  .كنيم ميضرب   

( ) ( ),
,..., ,

k KK
K k

k
k

C

=

= ×∑
y w

y y w wx
wx

1

1
C  

ين تساوي را بر تقسيم طرف
K

k

k =
∑w x

1
  :كنيم مي  

( ) ( ),..., , ,K k k kK

K Kk
k kk

k k

C

=

= =

= ×∑
∑ ∑

y y w y w wx
wxw x w x

1

1

1 1

C
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  در نتيجه
( ) ( ),..., , ,K k kK

k
K k

k k

k

C
S

=

=

= ×∑
∑

C y y w y w

wxw x

1

1

1

  

بـه  بـر اسـاس نمادگـذاري ايـن مقالـه      معرفي كردند كـه  تعيين تلفيق  اي براياصول موضوعه ]3[ راسلاربي و بلك
 :استصورت زير قابل بيان 

( ) ( ),..., , ,K k k

K k
k

k

C

=

= ⇔ =
∑

y y w y w

wxw x

1

1

1 1
C

 

  . ست اگر و تنها اگر هر واحد كارا باشديعني صنعت كارا

) هايكاراييِ هاي اندازهتوجه داريم كه  ),k k

k

C y w

wx
و  

( ),..., ,K

K
k

k =
∑

y y w

w x

1

1

C
 1يا مساوي  تركوچك 

همچنين  .تر استكه از هزينه مشاهده شده كم استكسر كمينه هزينه  صورت زيرا در تعريف هر كدام ؛هستند
   :طبق نامساوي ماهلر

( )
( )

( )
( )

i

i

,

,

,..., ,

,..., ,

k k

k k K k

K

K K
k

k

C

D

=


 ≤



 ≤




∑

y w

wx y x

y y w

y y xw x

1

1

1

1

1C

D

 

)ه همــبــراي  ),k Kx y داريــم شــدني ( )i ,k k kD
≤

y x

1 )و  1 )i ,..., ,K
≤

y y x1
1 1

D
نتيجــه بنــابراين  

  :شود مي

         ( ),k k

k

C
≤

y w

wx
 و 1

( ),..., ,K

K
k

k =

≤
∑

y y w

w x

1

1

1
C

  
  

به عنوان را  )8( توان تساويبنابراين مي ؛استصول موضوعه تعيين تلفيق مطابق ا )8(صورت تساوي اين در 
 . در نظر گرفت هزينه شاخص تلفيق با رويكرد تابع

  
 تكنيكي صنعت بر حسب كارايي تكنيكي واحدهاارزيابي كارايي   5

)روي  ورودي محـور اي ، توابـع فاصـله  واحـدها  براي معرفي اندازه تكنيكي كارايي )k kL y  ،k=1،...،K  و

)روي  ),..., K1y yL  كنيم ميرا تعريف .  
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)9(                                                              ( ) ( ) ( ){ }i , sup :
kk k k k k k

kD Lλ λ= ∈xy x y  

 )10(                                                ( ) ( ) ( ){ }i ,..., , sup : ,...,K Kλ λ= ∈xy y x y y1 1D L  

  
  : نموديموزني را به صورت زير تعريف  - محور سهم وروديكارايي تكنيكي صنعتي 

  

)11(                                                                                          ( )i

TE
,

K
k

k k k
k

S
D=

= ×∑
y x1

1  

  
TE  فقـط بـر حسـب    تـابعي   ت قيمـت اسـت و  زيرا شـامل اطلاعـا  ؛ براي كارايي تكنيكي نيستكامل يك اندازه

را بيـان  ] 3[ اربـي و راسـل   به لـك نيكي اگر اصل موضوع تعيين تلفيق كارايي تك. باشدنميها ها و خروجيورودي
  : كنيم خواهيم داشت

( )i

TE ,...,
,k k k

k K
D

= ⇔ = ∀ =
y x

11 1 1    

  

) آنگاه واضح است كه اندازه  )i

TE
,

K
k

k k k
k

S
D=

= ×∑
y x1

  :زيرا ؛كنددر شرط فوق صدق مي1

)مشاهده شده  ر وروديهبراي  )k k kL∈x y  داريم :                             ( )i ,k k kD
≤

y x

1 1          

)   كنيم ضحال فر )i ,k k kD
=

y x

1 در  بطهطرفين رابا ضرب . 1
k

K
k

k =
∑

wx

w x
1

  :خواهيم داشت 

( )i ,

k k

K Kk k k
k k

k k

D

= =

× =
∑ ∑

wx wx

y x w x w x
1 1

1     

               : و با جمع بندي

                                     ( )i ,

k kK K

K Kk k k
k kk k

k k

D= =

= =

× =∑ ∑
∑ ∑

wx wx

y x w x w x1 1

1 1

1  

  : بنابراين
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TE

K K
k k

k k
K K

k k

k k

= =

= =

= = =
∑ ∑

∑ ∑

wx w x

w x w x

1 1

1 1

1  

 رابطـه  در تساوي فـوق  1به جاي  ، TE=1 كنيمفرض  س،عكه ب

K
k

k
K

k

k

=

=

∑

∑

w x

w x

1

1

در ايـن  . كنـيم مـي  گـزين  جـاي را   

TE :واهيم داشتخصورت 

K K
k k

kK
k k
K K K

k k kk

k k k

= =

=

= = =

= = =
∑ ∑

∑
∑ ∑ ∑

w x wx
wx

w x w x w x

1 1

1

1 1 1 

  بنابراين

 
( )i ,

k kK K

K Kk k k
k kk k

k k

D= =

= =

× =∑ ∑
∑ ∑

wx wx

y x w x w x1 1

1 1

عبارت از طرفين تساوي . 1
K

k

k =
∑w x

1

 :گيريمفاكتور ميرا  1

( )i ,

kK K
k

K Kk k k
k kk k

k k

D= =

= =

   
  =      
∑ ∑

∑ ∑

wx
wx

y xw x w x1 1

1 1

1 )در نتيجه . 1 )i ,

kK K
k

k k k
k kD= =

   
  =      
∑ ∑

wx
wx

y x1 1
و   

)جايي كه از آن )i ,j k kD
<

y x

1 ):  خواهيم داشت 1 )i ,k k kD
=1 1

y x
  □. k=1،...،K، به ازاي هر 

)براي مقايسه دو اندازه كارايي تكنيكي،  )i

TE
,

K
k

k k k
k

S
D=

= ×∑
y x1

)معكوس  و1 )i ,..., ,Ky y x1D  

چـه را كـه فـارل كـارايي     و صـريحاً آن  انـد صنعتيهزينه  ها معادل اندازه كاراييآن ،وروديتوجه كنيد كه در تك 
  : يعني. كنندمي ارايه، ساختاري صنعتي ناميد

( )i

TE
,

K
k

k k k
k

S
D=

= ×∑
y x1

1
( )i ,..., ,K

=
y y x1

1
D

 

، ابتـدا  موضـوع  ايـن  بررسـي بـراي  . برقرار نيست وروديبراي مورد چند  يكلحالت تساوي، در اين دهيم نشان مي

) توجه كنيد )i ,

kK

k k k
k D=
∑

x

y x1
) به تكنولوژي صنعتي  ),..., Ky y1L  دسترسـي   هاوروديتعلق دارد و اگر

ــند   ــته باشـ ــذير آزاد داشـ ــاه پـ M آنگـ
i

kK

k D=
∑

x

1
ــه   ) كـ ){ }M

i i ,k k k
kD Min D= y x     ــه ــق بـ ــز متعلـ نيـ

( ),..., Ky y1L زيرا ؛است :  

( ) ( )
i ,

k
k k

k k k
L

D
∈x

y
y x
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( ) ( )
i ,

kK K
k k

k k k
k k

L
D= =

⇒ ∈∑ ∑
x

y
y x1 1

 

( ) ( )
i

,...,
,

kK
K

k k k
k D=

⇒ ∈∑
x

y y
y x

1

1
L  

( )M
i

,...,
kK

K

k D=

⇒ ∈∑
x

y y1

1
L  

  : گيريممينابراين نتيجه ب

)12(                                                                                        ( ) M
i i,..., ,K D≥y y x1D          

)يعني نمره كارايي تكنيكي صنعتي  )i ,..., ,Ky y x1
1

D
به بزرگـي   حداكثر 

M
iD

ناكـارايي صـنعت   اسـت و   1

  . ناكارايي واحدها ترينكم برابر با حداكثر
  : يعني ؛تواند به فرم اكيد برقرار باشدمعادله زير ميدهيم كه نابا يك مثال نشان مي در ادامه

)13(                                                                                     ( )M
i i ,..., ,KD

>
y y x1

1 1
D

  

)14(                                                                                         ( )i

TE >
,..., ,Ky y x1

1
D

  

نشـان  ) 14(عبـارت  . ر از نمـره كـارايي صـنعت باشـد    ت ـبـزرگ تواند نمره كارايي واحدها مي مينهك )13(بر اساس 
ــي ممكــن اســت - محــور ســهم وروديمــره كــارايي تكنيكــي صــنعتي  ن TE دهــد كــه مــي ــزرگ وزن ــر ب از ت

( )i ,..., ,Ky y x1
1

D
اين موارد را توضيح  )1(شكل . محور صنعتي باشد ورودياندازه كارايي تكنيكي فارل ، 

  .دهدمي

  
  

  كارايي تكنيكي صنعت و واحدها.1شكل 
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) ورودي هايبردار )= ,A 0 5 4، ( ),=B 1 2 5، ( ),=C 1 5 3 5 ،( ),=D 2 1 5 ،( ),=E 3 )و 2 ),=F 3 5 1  
ــه   ــه مجموعـــ ــق بـــ ) وروديمتعلـــ )L y = ــدا 1 ــاط  .نـــ تـند A, B, D, Fنقـــ ــارا هســــ ــابراين  ؛كـــ بنـــ

i i i i, , ,D D D D= = = =A B D F1 1 1 i و 1 i,D D= =C E10 25
7 16

 .  

)هاي ورودي اگر قيمت ),=w 1 0   :داريم آنگاه ؛باشد 1

( )( )
( )( )

, ,

, ,k

k

S

=

= = =
∑

A
A wx

w x
6

1

1 0 1 0 5 4
0 06949

1 0 1 11 5 14 5
 

( )( )
( )( )

, ,

, ,k

k

S

=

= = =
∑

B
B wx

w x
6

1

1 0 1 1 2 5
0 09652

1 0 1 11 5 14 5
 

( )( )
( )( )

, ,

, ,k

k

S

=

= = =
∑

C
C wx

w x
6

1

1 0 1 1 5 3 5
0 14285

1 0 1 11 5 14 5
 

( )( )
( )( )

, ,

, ,k

k

S

=

= = =
∑

D
D wx

w x
6

1

1 0 1 2 1 5
0 16602

1 0 1 11 5 14 5
 

( )( )
( )( )

, ,

, ,k

k

S

=

= = =
∑

E
E wx

w x
6

1

1 0 1 3 2
0 24710

1 0 1 11 5 14 5
 

( )( )
( )( )

, ,

, ,k

k

S

=

= = =
∑

F
F wx

w x
6

1

1 0 1 3 5 1
0 27799

1 0 1 11 5 14 5
 

( ) ( ) ( )i i i

TE ...
, , ,

k

k k k k k k k
k

S S S
D D D=

= × = × + + ×∑ A F

A Fy x y x y x

6

1

1 1 1  

...= × + + × =1 0 06949 1 0 27799 0 88849  

( )i ,..., ,K
=

y y x1
1 0 80769

D
 

)كه  شود ميمشاهده  )i

TE>
,..., ,Ky y x1

1
D

.  

) بردار ورودي صنعت )i
i

,DMU
=

=∑
6

1
11 5 14 ) وروديمتعلق به مجموعه  5 )L y = و يـك نقطـه    است 6

)و معكوس TEبرابريپس  ،دروني )i ,..., ,Ky y x1D     توانـد  نمـي  وروديدر حالت كلي بـراي مـورد چنـد
  . برقرار باشد
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  هاي كارايي تكنيكي صنعتي و كارايي تخصيصي صنعتيزيه كارايي هزينه صنعتي به مؤلفهتج  6

با . كنيمتجزيه مي هاي كارايي تكنيكي صنعتي و كارايي تخصيصي صنعتيصنعتي را به مؤلفه هزينهحال كارايي 
  : در نظر مي گيريمتخصيصي را به صورت زير  اندازه تلفيق كارايي ]4[ انجيتبعيت از لي و 

)15(                                     ˆAE AE .
K

k k

k

S
=

=∑
1

  

)16 (                                    ( ) ( )
i

,
AE ,

k k

k k k k
k

C
D=

y w
y x

wx
  

  :از اند عبارتها و وزن

)17 (                                         
( )

( )

i

i

,
ˆ

,

k

k k k

k

kK

k k k
k

D
S

D=

 
 
 
 =
 
 
 
 

∑

x
w

y x

x
w

y x1

  

  
و تلفيـق كـارايي    AEتواند به تلفيق كـارايي تخصيصـي   مي هزينهكه تلفيق كارايي  شودحاصل ميحال اين نتيجه 

  :شودبه صورت زير تجزيه  TE تكنيكي

)18 (                                           
( ),..., ,

AE TE
K

K
k

k =

= ×
∑

y y w

w x

1

1

C
  

                         :زيرا

( ) ( ) ( )

( )
( )

i

i

i

i

,,
AE TE= ,

,

,

k

k k kk kK K
k k k k

k k k kkKk k

k k k
k

DC
D S

D

D

= =

=

 
 
 
 × × × ×
 
 
 
 

∑ ∑
∑

x
w

y xy w
y x

wx y xx
w

y x

1 1

1

1  

( ) ( ), ,..., ,k k KK
k

Kk
kk

k

C
S

=

=

= × =∑
∑

y w y y w

wx w x

1

1

1

C
 

محـور   وروديكـارايي تكنيكـي صـنعتي     استفاده شـده در تعريـف انـدازه    kSهاي كنيم كه در بالا سهماشاره مي
  . باشدها ميمستقل از قيمت ورودي كتاما در مورد  وابسته به قيمت هستند

  :داريم وروديتك  حالتزيرا در 

)19(                           ,...,
k k

k
K K

k k

k k

S k K

= =

= = =
∑ ∑

wx x

w x x
1 1

1  
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كنيم و مي پيروي ]5[ از كرنز ؛ايجاد كنيمورودي  مستقل از قيمت را براي مورد چند هايوزن -اگر بخواهيم سهم

n,...,ها را به صورت قيمت K
k

k

w n N

=

= =
∑x

1

1   :بر اين اساس خواهيم داشت .در نظر مي گيريم  1

)20(                                 ...k k kNk
K K K

k k kN
k k k

x xx
w

N x x x
= = =

 
 
 = + + +
 
 
 
∑ ∑ ∑

1 2

1 2
1 1 1

1                                              

,...,يا 
N

k kn
K

n
kn

k

x
w k K

N x=

=

 
 
 = =
 
 
 

∑
∑1

1

1 قيمت براي هر واحـد بـه   هاي مستقل از در نتيجه وزن.    1

صورت
N

هـاي  وروديكه تعداد   N. (خواهند بودهاي آن واحد ورودي به مجموع وروديجمعي از سهم هر 1

بـراي  سـتقل قيمـت   هاي مبه طور مشابه، وزن. است 1برابر  شانمجموعمنفي و ها ناهمچنين وزن) باشدهر واحد مي
  :هاي تخصيصي واحدها به صورت زير استتلفيقي از كارايي

)21(                                                                            
( )

( )

i

i

,
ˆ

,

kn
k k kN

k
K

n kn
k k k

k

x
D

w
N x

D
=

=

 
 
 =
 
 
 

∑
∑

y x

y x
1

1

1    

  
  .كنيمهاي وابسته به قيمت مقايسه ميوزن - ها را با سهمدر مثال اين وزن

  

  مثال عددي  7

هـاي واحـدها   از كـارايي با استفاده  كارايي صنعتي،دهيم كه ممكن است بخش با يك مثال عددي نشان ميين در ا
)واحد، هر كدام با مصرف دو ورودي  6كنيم فرض مي .حاسبه شودم ),x x1 yخروجي  2 = . كننـد توليد مـي 1

ــت ــاي وروديقيم wه =1 0 wو  1 =2 ــي 1 ــدم ــراي . باش ــبه ب ــه  محاس ــارايي هزين )ك ),k k

k

C y w

wx
ــدا  ، ابت

( ),k kC y w سـپس آن را بـر    ؛سـازي لينگـو محاسـبه كـرده    زار بهينهرا براي هر واحد با استفاده از برنامه نرم اف
kwx هده مشا، هزينهk   كنيمتقسيم مي ام.  
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صنعتي  هزينه كارايي) 8( با استفاده از تساوي 
( ),..., ,K

K
k

k =
∑

y y w

w x

1

1

C
هـاي  لفـه وهمچنـين م . نماييمميرا محاسبه  

AEكارايي تخصيصي و تكنيكي واحدها يعني  k و ( )i ,k k kD y x

1
كـرده سـپس   محاسـبه  براي هر واحـد   را  

AEˆبا توجه به  AE .k k

k

S
=

=∑
6

1
 ( )i

TE
,

k

k k k
k

S
D=

= ×∑
y x

6

1

بـه ترتيـب كـارايي تخصيصـي صـنعتي       1

نشـان   1يـن مـوارد را بـراي واحـد     بـه عنـون نمونـه نحـوه محاسـبه ا      .كنـيم ارايي تكنيكي صنعتي را محاسبه مـي وك
  :دهيم مي

                                                             : 1كارايي هزينه واحد  
( )

( )( )
,

, ,

C
=

y w

wx

1 1

1
0 9

1 0 1 0 5 4
  

)                                                                            :1كارايي تكنيكي واحد  )i ,D
= =

y x1 1 1
1 1 1

1
  

)                                    :  1كارايي تخصيصي واحد  ) ( )
i

,
AE ,

C
D= = × =

y w
y x

wx

1 1
1 1 1 1

1 1 1 1  

  

ˆ ، kSيعني هاي وابسته به قيمت ها را به صورت وزنچهار مجموعه از وزن kS  قيمـت هاي مسـتقل  وزنوkw ،
ˆ kw  ها در مقاله ذكر شده استكه نحوه محاسبه آن كنيم ميمعرفي.  

: كارايي هزينه صنعتي

( ) ( ),..., , ,
...

K k kK
k

K k
k k

k

C
S

=

=

= × = × + + × =∑
∑

y y w y w

wxw x

1

1

1

01 0 06949 0 2777992 0 416979
25

C  

  :كارايي تكنيكي صنعتي

( )i

TE ...
,

K
k

k k k
k

S
D=

= × = × + + × =∑
y x1

1 1 0 06949 1 0 277992 0 88849 38  

  : كارايي تخصيصي صنعتي

ˆAE AE . ...
K

k k

k

S
=

= = × + + × =∑
1

1 0 077282 0 25 0 3091308 0 507145  
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  هزينه براي صنعت و واحدهاهاي تخصيصي و تكنيكي كارايي: يك مثال فرضي .1 جدول

   

kx واحدها 1  kx 2  ky  
 كارايي

هزينه   

 كارايي

تكنيكي   

 كارايي

تخصيصي   
kS  ˆ kS  

kw  ˆ kw  

1 5/0  4 1 000000/1  000000/1  000000/1  06949/0  077282/0  159670/0  179575/0  

2 1 5/2  1 720000/0  000000/1  720000/0  096525/0  1073370/0  129685/0  1458806/0  

3 5/1  5/3  1 486486/0  700000/0  694980/0  142857/0  111201/0  185907/0  2091268/0  

4 2 5/1  1 418604/0  000000/1  418604/0  166023/0  184619/0  138608/0  1560438/0  

5 3 2 1 281250/0  722222/0  389423/0  247104/0  310084/0  199400/0  2243716/0  

6 5/3  1 1 250000/0  000000/1  250000/0  277992/0  3091308/0  1431784/0  2100648/0  

526056/0 ميانگين حسابي غيروزني  903704/0  578834/0   

416979/0 كارايي صنعتي  888493/0  507145/0   

 هاي وزنكارايي صنعتي با 
 مستقل قيمت

493412/0  845360/0  507165/0   

 
  

  گيرينتيجه  8

صـنعتي برابـر اسـت بـا مجمـوع      كمينـه هزينـه   كه با اثبات اين. به تلفيق شاخص كارايي فارل پرداختيم مقالهاين در 
در نشـان داده شـد كـه    . محاسبه كـرديم يي تكنيكي واحدها واحدها، كارايي صنعتي را با توجه به كاراكمينه هزينه 

)معكوس با  TEكارايي تكنيكي  ،وروديحالت تك  )i ,..., ,Ky y x1D   اسـت ولـي در حالـت چنـد     برابـر
هـاي كـارايي تكنيكـي صـنعتي و     صنعتي را به مؤلفه هزينهسپس كارايي . باشدبرقرار نمي تواند اين تساوي  ورودي

توانـد بـه تلفيـق كـارايي تخصيصـي      مـي  هزينهكه تلفيق كارايي نتيجه شد. نموديمكارايي تخصيصي صنعتي تجزيه 

AE  و تلفيق كارايي تكنيكيTEهاي هر واحد يعني كه وزنوجه به اينهمچنين با ت. تجزيه شودˆ kS،kS   كـه
هـاي  وزن ؛انـد هاوابسـته بـه قيمـت    AEو كارايي تخصيصـي صـنعتي    TEبراي محاسبه كارايي تكنيكي صنعتي 

ˆمستقل از قيمت  kw،kw هـاي وابسـته بـه قيمـت هـر      وزنسپس با استفاده از يك مثال عـددي   .را ايجاد كرديم

ˆواحد يعني  kS ،kS  هاي هاي مستقل از قيمت وزنرا باˆ kw وkw مقايسه نموديم . 
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