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بررسی  وهاي آماري جهت تعیین عرض پنجره مدلی براي استفاده از آزمون

 1ايبا استفاده از تحلیل پنجرهدانشگاه هاي آموزشی گروهروند کارایی 
 

 2*گلناز شجاعتی ،1ايعلی حمزه

 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرمان، گروه ریاضیات، کرمان، ایران ،استادیار -1
 ، کرمان، ایرانگروه ریاضیاتواحدکرمان،  گاه آزاد اسلامی،دانش ،کارشناس ارشد-2

 
 1395خرداد  29 رسید مقاله:

 1395آذر  2 پذیرش مقاله:

 
 چکیده

باشـد امـا ایـن فـرض در     اي این است که هیچ تغییر تکنیکی در طول پنجره رخ نـداده فرض اساسی در تکنیک تحلیل پنجره 
هاي ناپارامتري ویلکاکسون در بین دو است. در این پژوهش با استفاده از آزمون هبسیاري از تحقیقات مورد توجه قرار نگرفت

هـاي مـورد مطالعـه بررسـی و مشـخص شـده اسـت. بنـابراین طـول          دوره و آزمون فریدمن بین چند دوره انتقال مرز در دوره
ه باشد. در این تحقیق اطلاعات مربوط رعایت شد ها آناي در پنجرهاي انتخاب شده که فرض اساسی تحلیل ها به گونه پنجره

آوري گردیـد   جمع 1391تا  1385هاي به پنج گروه آموزشی دانشکده علوم دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمان در طول سال
اسـت بنـابراین دو پنجـره بـه     انتقـال مرزکـارایی رخ داده   1388هاي آماري مشخص شد کـه در سـال   و پس از اجراي آزمون

هاي سه و چهار سال انجام و کارایی هـر گـروه   دست آمد. سپس دو تحلیل به طولبه 1391تا  1388و 1387 تا 1385صورت 
هـاي شـیمی،   آورد و سپس بـه ترتیـب گـروه   دستدر هر پنجره محاسبه شد. با این روش گروه میکروبیولوژي رتبه یک را به

راي پـنج مقطـع آموزشـی کـاردانی، کارشناسـی ناپیوسـته،       از آنجـا کـه دانشـگاه دا    ریاضی، فیزیک و کامپیوتر قرار داشتند.
فـازي  AHP کارشناسی پیوسته، کارشناسی ارشد و دکتري است براي تعیین اهمیت نسبی هـر مقطـع بـراي دانشـگاه از روش     

 کار گرفته شد. ها به دست آمده از این روش براي همگن کردن دادهاستفاده و اوزان به

 
آزمون فریدمن، انتقال  اي، کارایی در طی زمان، آزمون ویلکاکسون،هاي پنجرهادهتحلیل پوششی د کلمات کلیدي:

 مرز، تحلیل سلسله مراتبی.
 
 

 مقدمه 1
 بـا اسـتفاده از ارزیـابی و تحلیـل کـارایی،      ارزیابی عملکرد در مدیریت از اهمیت و کاربرد فراوان برخوردار است.

نظـام   را فـراهم کنـد.  هـا  آنهـاي توانمنـدي و قـوت    نـین زمینـه  چتواند به نقاط ضعف واحد پی ببـرد و هم می مدیر

 استفاده از هاي آموزشی دانشکده علوم پایه دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمان از دو دیدگاه آموزش و پژوهش با بررسی روند کارایی گروه "این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی با نام1
 باشد که در دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمان به انجام رسیده است.می ") 91تا  85هاي ها(سال تحلیل پوششی داده

 دار مکاتبات عهده * 
  Golnaz_shojaati@yahoo.comالکترونیکی: آدرس 
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هـاي  باشـد و ارزیـابی عملکـرد گـروه    ی مـی تغییر وتحولی نیازمند به ارزیـاب  براي رویارویی با هرگونه نیز آموزشی
اغلـب معیارهـاي    .]1[آیـد ها به شـمار مـی  ند دشوار تخصیص منابع در دانشگاهآموزشی و پژوهشی، قسمتی از فرآی

هـا  تـوان بـا آن  اي کـه نمـی  ي و معیارهاي مالی هستند بـه گونـه  ها مبتنی بر سیستم حسابداریابی عملکرد سازمانارز
هاي مقبـول  ها یکی از روشتحلیل پوششی داده  ]2[ها را ارزیابی کرددارس و دانشگاهمهاي خدماتی مانند سازمان

 گیرنـده اي زیابی کارایی نسـبی واحـدهاي تصـمیم   و ارست. این روش براي مقایسه ا هادر ارزیابی عملکرد سازمان
 .]3غیره[ ها وبانک ها،بیمارستان ها،گاهدانش ست که داراي چندین ورودي و خروجی مشابه هستند مانند مدارس،ا
 
 بیان مساله 2
ارایی و م ک ـند از ایـن جهـت بـین مفهـو    کان یک مقایسه ایستا را فراهم میکاساسا امDEA با توجه به اینکه مدل   

ول زمـان. در  وري ناظر بر طناظر بر یک برش زمانی است و بهرهمفهوم کارایی  .]4شوند[اوت قائل میوري تفبهره
هـا در  شود کدام بنگـاه وري بیان میکند ولی در مفهوم بهرهشود کدام بنگاه کارا عمل میسنجش کارایی گفته می

گیـري کـارایی، هـر واحـد     در انـدازه  بـه عبـارت دیگـر    .]5[دناادهییر دوري عوامل تولید خود را تغطول زمان بهره
یـرد ولـی در مطالعـات واقعـی غالبـا مشـاهدات       گزمان مشخص مورد ارزیابی قـرار مـی   یري فقط در یکگتصمیم

کـه  ایـن مطلـب بـراي وقتـی     باشد. هاي سري زمانی می مربوط به واحدها در طی یک دوره زمانی و به صورت داده
کنیم بسـیار  و تغییرات آن را مشخص کرده ررسی گیري را در طی یک دوره زمانی ب ایی واحد تصمیمبخواهیم کار
را در یک دوره زمانی مشخص با عملکـرد همـان    توان عملکرد واحد مزیت این کار این است که می اهمیت دارد.

 .]7و6[ایسه نمودواحدها مق واحد در یک دوره زمانی دیگر یا با سایر
فـرض  ي استفاده کـرد؛  اهاي پنجرهاز تحلیل پوششی داده ی به یک تحلیل مبتنی بر زمان می توانبراي دستیاب

درواقـع بـراي   ؛ اي این است که هیچ تغییر تکنیکی در طول پنجره رخ نـداده باشـد  اساسی در تکنیک تحلیل پنجره
بـراي   مـورد آن برقـرار باشـد.   اي انتخـاب شـود کـه ایـن فـرض در     ه گونهب باید استفاده از این تکنیک، طول پنجره

 هاي آماري استفاده شده است.ین پژوهش از تکنیکابررسی این فرض در
 

 اهمیت و ضرورت تحقیق 3
سـازان  متی را در اختیـار مـدیران و تصـمیم   قیتواند اطلاعات ذيبررسی روند کارایی در طی یک دوره زمانی می  

واحـد در یـک دوره زمـانی نسـبت بـه سـایر واحـدها سـنجیده         کارایی یک . در این روش علاوه براینکه دهدقرار 
و نتیجـه تصـمیمات    مطلـع شـد  وري خـود واحـد در طـول چنـد سـال      توان از تغییرات کارایی یا بهـره یم شود؛ می

انـد  ووسیله مدیر بتتا بدین کردمدیریتی اتخاذ شده در یک مقطع زمانی را بر عملکرد طولانی مدت واحد مشاهده 
وهش بـراي بررسـی   یـن پـژ  ابـراین اسـاس در   لاتر واحد در آینده را فراهم سـازد. وري باانمندي و بهرههاي توزمینه

از تکنیـک   1391تـا   1385هـاي  کرمان در طـی سـال  واحد هاي آموزشی دانشگاه آزاداسلامی روند کارایی گروه
 اي استفاده شده است.هاي پنجرهتحلیل پوششی داده
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 پیشینه تحقیق 4
عرض پنجره به صورت تجربی تعیین شده است، به تعدادي  اي ،هاي مربوط به تحلیل پنجرهز پژوهشدر تعدادي ا

 شود:میدر ذیل اشاره  ها آناز 
ارزیـابی   1381-1386هـاي  هاي تحقیق و توسعه را در طـی سـال  کارایی سازمان ]8[ و همکاران مهدي ملایی

هـاي تعـداد نیـروي    واحد تحقیق و توسعه بـا ورودي  8ین مقاله ادر .ندااختهپرد ها آنبندي کرده و درنهایت به رتبه
تعـداد   هـاي خاتمـه یافتـه،    تعـداد پـروژه   ی همچـون هایبودجه پژوهشی و ارزش ریالی تجهیزات و خروجی انسانی،

تـب و مجـلات داخلـی و    تعـداد سـمینارهاي برگـزار شـده و تعـداد ک      تعـداد اختراعـات،   دست اجرا،هاي در پروژه
 .دناشدهسال براي هر پنجره ارزیابی  3ها با عرض اي دادهیل پنجرهبر اساس تحللی، المل بین

هـاي   اي و تحلیـل پوششـی داده   هـاي بـازه   بـا اسـتفاده از تحلیـل پوششـی داده     ]9[فرزاد کریمـی و همکـاران    
 8در ایـن تحقیـق کـارایی     انـد. به دو عامل ریسک و زمان پرداختـه  اي به تعیین کارایی زراعت گندم با توجه  پنجره

دسـت  بـه  83تـا   78هـا در دوره زمـانی   وري هریک از استان استان بزرگ کشور در تولید گندم بررسی شده و بهره
 .سال انتخاب شده است 3ها  عرض پنجره ست.آمده ا

 70ي هاي تجاري ایران را در طول سـالها بهینه فعالیت و پایداري کارایی فنی بانک مقیاس ]10احسان رجبی[
شـده و  نظرگرفتـه سـال در  5ایـن تحقیـق   هـا در  عرض پنجره است.دست آورده به ياپنجره با استفاده از تحلیل 85تا 

ی به مقیاس ثابـت ، افزایش ـ  را در سه سطح بازده ها آنها عملکرد هریک از براي ارزیابی مقیاس بهینه فعالیت بانک
  .بررسی کرده است و کاهشی

ي پرداختـه و علـل   اآب ایـران بـا رویکـرد تحلیـل پنجـره     وري صـنعت   یـري بهـره  گزهبه انـدا ] 5[علی فاضلی 
 .ناکارایی واحدها را در هر پنجره با تفکیک کارایی فنی و کارایی تخصیص مشخص نموده است

وري صـنعت کاشـی و سـرامیک ایـران را بـا       کارایی و روند رشد تغییـرات بهـره   ]11[ابوالحسنی و همکاران 
ه و مـاه در نظـر گرفتـه شـد     4ها  عرض پنجرهاند که  ارزیابی کرده 87و  86هاي اي در سال لیل  پنجرهاستفاده از تح

سـپس شـاخص مـالم کوییسـت بـه دو       و وري بررسی کوییست روند تغییرات بهره-سپس با استفاده از شاخص مالم
 بررسی مشخص شده استواحد مورد  10قسمت کارایی تکنیکی و کارایی تکنولوژي تجزیه شده و نتایج براي 

انـد و  ها پرداختـه آنبندي وري در واحدهاي دانشگاهی و رتبهبهره گیريبه اندازه ]12[ع و همکاراننقی شجا
وژي و کارایی مدیریتی ترکیـب کـرده  کوییست براي تفکیک بین کارایی تکنولي را با شاخص مالماتحلیل پنجره

 .      اند
پژوهشی در عملیات نگهداري هواپیماها در ایالات متحده آمریکا انجام  1984در سال ] 7[چارنز و همکاران 

. باشد گیري میمیمگیري کارایی واحدهاي تص اي براي اندازه دادند که بهترین حالت از اجراي روش تحلیل پنجره
بـراي یـک   آمریکا پرواز تاکتیکی هواپیماي جنگی در نیروي هوایی  14اي انجام روش فوق اطلاعات مربوط به بر

 DMU(پـرواز) بـه عنـوان یـک       DMUهر  آمد و طول پنجره به اندازه سه ماه انتخاب شد،دستماهه بهدوره هفت
 42تجزیه و تحلیل به صورت  متفاوت در طی هرماه براي یک دوره متمادي سه ماهه در ابتداي پنجره قرار گرفت،

87 
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ه جلو شیفت داده شـد و تجزیـه تحلیـل بـراي دوره سـه      گیري انجام و سپس پنجره به اندازه یک ماه بد تصمیمواح
 .آمددستگرفت و نتایج ارزیابی کارایی به واحد باقیمانده انجام  42ماهه بعدي و 

تان با کاربرد روش تحلیـل  هاي بزرگ تجاري انگلساي با عنوان بررسی سطح کارایی بانکدر مقاله ]13[وب
هـاي انگلسـتان در سـطح پـایینی قـرار      ه رسید که میانگین کارایی بانکبه این نتیج 1982 -1995 ي در دورهاپنجره

 .دارد و دردوره زمانی مد نظر میانگین کارایی روند کاهشی را طی نموده است
هـاي   گیـري کـارایی بنگـاه    زهها اقدام به انـدا  اي داده اي با کاربرد تحلیل پنجره ر مقالهد] 14یوچو[هاویانگ و 

دهد کارایی میق نشان نتایج تحقی اند.متغیر نمودهبه مقیاس بازده ) با فرض 2001-2005ه (مخابراتی تایوان در دور
هـاي دولـت در خصوصـی   مقیاس در سطح بالایی قرار دارد اما کارایی تکنیکی در سـطح پـایینی اسـت و سیاسـت    

   .ها داشته است سازي تاثیر مثبتی در افزایش کارایی و قدرت رقابت این بنگاه
تـا   1986هـاي  بانک تجاري استرالیا در طـول سـال   10اي را براي محاسبه کارایی  تحلیل پنجره] 15[آوکیران 

 .سال انتخاب شده است 3عرض پنجره در این تحقیق ه که کار بردبه1995
 

 هاي آماري پارامتري  تشخیص انتقال مرز با استفاده از آزمون 4-1
هـاي آمـاري   د دوره زمانی، انتقال مرز رخ داده است یا نه از آزمـون در تعدادي از مقالات براي تعیین اینکه در چن

مشخص براي تعیین عرض پنجره نبودهها به طور گرچه این آزمون پارامتري استفاده شده است. اما مـی اند  تـوان از  
تعیین عرض دوره استفاده کرد.قدمه مآن به عنوان  هـاي  مـون تـرین مقـالات در زمینـه اسـتفاده از آز    اولـین و مهـم   

او در ایـن مقـالات    ].16[اسـت  مربوط به تحقیقات بنکـر  ها داده در تحلیل پوششیبراي تشخیص انتقال مرز آماري 
نمایی ویا نیم نرمال اسـت و آزمـون  که تابع توزیع امتیازات کارایی، فرض کرد  را بـراي تعیـین   F هـاي خـی دو و   

داد. تفاوت بین مرزهاي کارایی چند گروه از واحدها پیشنهاد اما این فرض که تابع توزیع امتیازات کارایی نرمـال   
هـا تنهـا در مـورد یـک خروجـی و چنـد ورودي کـاربرد        است با چالش روبروست علاوه بر این نتایج این پژوهش

 دارد.
اي امتیـازات کـارایی   وت استرپ براي تعیین توزیع نمونهپیشنهاد دادند که از تکنیک ب] 17[ سیمار و ویلسون

اما بیان کردند که استفاده از بوت استرپ احتیاج به محاسبات طولانی کـامپیوتري دارد عـلاوه بـراین     ده شود.استفا
ضـمن اینکـه نتـایج     حقیقی و تخمین بوت استرپ آن وجود داشته باشـد. ن است تفاوت جدي بین تابع توزیع ممک

نتـایج قابـل اعتمـاد     هـا  آنعـداد  یش تاین روش به شدت تحت تاثیر تعداد واحدهاي مورد بررسـی اسـت و بـا افـزا    
 .باشند نمی

و درحالت کلی فرض نرمال بودن یا نمـایی بـودن توزیـع نمـرات کـارایی فـرض قابـل اعتمـادي         در مجموع 
 نیست.

 
 ناپارامتري   هاي آماريتشخیص انتقال مرز با استفاده از آزمون 4-2
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 همکـاران  و براکـت  استقبال مورد و شد دپیشنها کارانهم و گالونی توسط هاي ناپارامتري ابتدااز آزمون استفاده 

 ناشـناخته  هـا داده پوششـی  کارایی درتحلیل که ذکر شد معمولا توزیع آماري نمرات گونه همان .رار گرفتق] 18[

 "ویتنی -من"ناپارامتري آزمون واحدهاي تصمیم گیرنده، از گروه دو در کارا مرز ي مقایسه براي الونیگ است و
مجموعـه،   هر در بهبودیافته واحدهاي و کارا واحدهاي که شودفرض می پیشنهادگالونی براساسنمود.  دپیشنها را

 بـه  نسبت کارا واحدهاي از نمونه دو کارایی نمرات تفاوت اگر؛ هستند کارا مرز برروي نقطه بینهایت از اينمونه

در  ].18[باهم متفاوت هسـتند  کارا مرز دو که پذیرفت توانمی باشد،آنگاه معنادار شده ادغام امکان مجموعه یک
تـوان دو نمونـه را از   این ترتیب میبهباشند؛ میکارا  مرز روي بر ناکارا واحدهاي تصویر بهبودیافته واحدهاي واقع

 از فـرض نمـرات کـارایی دو گـروه     ایـن  نظر گرفت. بامتفاوت در  را به عنوان دو پنجره ها آنیکدیگر جداکرد و

}گیرنده تصمیم واحدهاي , ,..., }nB b b b= 1 }و 2 , ,..., }mA a a a= 1  امکـان  مجموعـه  بـه  نسبت خود گروه در2

 بـا  بهبودیافتـه  احـدهاي . وشـوند  مشـخص  گـروه  هـر  در و ناکـارا  کارا واحدهاي تا شوندمی محاسبه گروه همان

 ]:19[شوند می محاسبه زیر رابطۀ کارگیري به

)1( 





0

0

* * *
0 0

* * *
0 0

j j
j E

j j
j E

X X s X

Y Y s Y

θ λ

θ λ

−

∈

+

∈

= − =

= − =

∑
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 ناپارامتري آزمون بارتبه،  به تبدیل از پس گروه هر در کارا واحدهاي براي شده محاسبه نمرات تفاوت معناداري 

 یرد :گقرار می آزمون مورد زیر صفر فرض هاآزمون این در .شودمی بررسی ویتنی -من

 H0 هستند= جامعه یک از هاداده

 H 1نیستند= جامعه یک از هاداده
 متعلـق  کارا مرزهاي روي نقاط یعنی، گروه دو کاراي واحدهاي شودکهمی استنباط صفر فرض رد با ترتیباینبه

 ].20ت[اس متفاوت گروه دو کاراي مرز و نبوده جامعه یک به

 چنـد  یـا  دو ي مقایسه براي والیس کراسکال ویتنی و -از آزمون من ]22[ فیلدو  ]21[و ]20[ سیوشی و گوتو

هاي دوره بین در کارا مرزهاي تفاوت تشخیص موضوع با مرز انتقال تشخیص موضوع اما .ندامودهن استفاده گروه
 رفتـه درنظرگ نقطـه  شـامل بینهایـت   جامعـه  یـک  مـرز  آمـاري  لحاظ از که آنجایی از. است متفاوت کمی متوالی

 ي هجامع ـ چنـد  یـا  دو ي مقایسـه  یرنـده درواقـع  گتصـمیم  واحـدهاي  از گروه چند یا دو تفاوت ي مقایسه شود، می
 قـرار  مقایسـه  مـورد  مسـتقل  ي جامعـه  یاچنـد  دو مـرز،  انتقـال  وجـود  تشـخیص  در کـه  صـورتی  در .اسـت  مسـتقل 

 کارایی شرایطی چنین در است. مدنظر متوالی زمانی ي دوره چند در جامعه یک وضعیت بررسی بلکه گیرند، نمی

هاي آماري مربوط بـه  شوند و باید از آزمونمی تلقی ابستهو هاينوع داده از متوالی زمانی ي دوره دو در واحد هر
 در مـرز  انتقـال  تشـخیص  براي ها، هرچندآزمون این به علاوه .]25[ها استفاده کرد هاي وابسته براي تحلیل آنداده

 کار به پنجره مناسب طول و تعیین بررسی براي مشخص طور به ولی ،انداستفاده قرار گرفتهمورد  متوالی هايدوره

  .اندنشده گرفته
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 وجود تفاوت بین مرزهاي کارایی. 1شکل 

 

هاي توزیع شرکت پـارس خـزر در   طی پژوهشی که براي بررسی تغییرات عملکرد کانال] 25[رمضانیان و همکاران
ناپارامتریک ویـل کاکسـون در بـین دو     اند با به کارگیري آزموناي انجام دادهزمان با استفاده از تحلیل پنجره طی

رد مطالعـه را بررسـی و   هـاي مـو  ه زمانی، انتقال مـرز در بـین دوره  در بیش از دو دور دوره زمانی و آزمون فریدمن
 .اندگرفتهکاردست آمده براي هر پنجره  بهاي را با توجه به عرض بهسپس تحلیل پنجره، اندتعیین کرده

 ي واپنجـره ه بـا اسـتفاده از تحلیـل    هـاي دانشـکد  بندي گروهاي در زمینه رتبهقالهدر جستجوهاي انجام شده م
پژوهش حاضر به بررسی عرض پنجره بـا اسـتفاده    هاي آماري براي تعیین عرض پنجره یافت نشد.استفاده از روش

حلیـل  ، روش تدسـت آمـده  سپس با استفاده از عرض پنجـره بـه   ردازد وپو فریدمن میکاکسون هاي ویلاز آزمون
 برد.شگاه آزاد اسلامی کرمان به کار میهاي دانشکده علوم دانرا براي بررسی روند کارایی گروه ايپنجره

 
 مبانی نظري پژوهش 5
 ايهاي پنجرهتحلیل پوششی داده 5-1
روش بـا  در ایـن   ].7[کنـد  عمل می معرفی شده و بر اساس میانگین متحركچارنز  این مدل براي اولین بار توسط  

شود در این صورت عملکرد یـک واحـد در یـک    اوت همانند واحد مستقل برخورد میهر واحد در یک دوره متف
 .]7و24[دوره خاص در مقابل عملکرد همان واحد در سایر دوره ها،علاوه بر عملکرد سایر واحدها قرار می گیرد

ایـن امـر هنگـام     شـود؛ اي مورد بررسی میفزایش واحدهباعث ا کارایی،علاوه بر امکان سنجش روند وضعیت این
شود که تعداد واحدهاي  ها پیشنهاد می در روش تحلیل پوششی داده هایی با تعداد کم بسیارمفید است.مطالعه نمونه

تعـداد کـم واحـدها منجـر بـه کـاهش قـدرت         ها بیشـتر باشـد.   مورد ارزیابی از دو برابر مجموع ورودي و خروجی
آنجایی کـه کـارایی فنـی تمـام     ]. از25و24[تمام واحدها کارا ارزیابی شوند شود که میتفکیک مدل شده و باعث 

این روش به طور ضـمنی   شود،میگیري به یکدیگر اندازه(دوره زمانی انتخاب شده) نسبت  واحدها در یک پنجره
کلـی در تحلیـل   طلـب یـک مسـاله    ایـن م  ،هـا وجـود نـدارد   چ تغییر فنی در هیچکدام از پنجرهکند که هیمی فرض
اي بخشـیدن بـه تحلیـل پنجـره    هت اعتبار . جمی یابدرض پنجره این مشکل کاهش البته با کاهش ع اي است.پنجره

 ].5[پوشی از تغییرات فنی منطقی باشدعرض پنجره باید طوري انتخاب شود که چشم 
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 ايمدل تحلیل پنجرهفرمولبندي  5-1-1

)   DMUعدد  Nبراي فرموله کردن،  , ,..., )n N= 1 )دوره Tرا در نظر بگیریدکه در  2 , ,..., )t T= 1 مشاهده  2
Nبنـابر ایـن نمونـه داراي    خروجـی بـه کـار مـی برنـد،       sورودي را براي تولید rشده است که همه  T×  مشـاهده     

Xبعـدي    rبـردار ورودي  یـک  داراي t در دوره   n باشـد. واحـد  مـی  ( , ,..., )tn tn tn rtnx x x= 1 یـک بـردار     و 2
)بعدي است:  sخروجی  , ,..., )tn tn tn stnY y y y= 1 2 

k پنجره در زمان  ( )k T≤ ≤1 )و با عرض   )w T k≤ ≤ −1  W  شود و بـا  شروع میwk    نشـان داده شـده
Nاست که داراي W×.مشاهده است 

 ترتیب عبارتند از:بهها ماتریس خروجی ها وماتریس ورودي

, , , , ,(x , x ,..., x , x , x ,...x ,...x ,..., x )
Nkw k k k k k k N k w k w NX + + + + +=

1 2 1 1 1 2 1 1  

, , , , , , , ,( , ,..., , , ,... ,..., ,..., )kw k k k N k k k N k w k w NY y y y y y y y y+ + + + += 1 2 1 1 1 2 1 1  
 ت:اي ورودي محور تحت فرض بازده به مقیاس ثابت به صورت زیر اسپنجره DEA مدل آنگاه 

 

)2(  . .
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kwt
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                                                  ( ,..., k, N W)n = ×1                 λ ≥                                                                        
 
 ايیل پنجرهتشخیص عرض پنجره در تحل 5-2

امکـان   (در یک پنجـره)،  هاوري بنگاهکه با اغماض از روند تغییر بهره اي فرض بر این استدر روش تحلیل پنجره
وري را نـاچیز   ییـر در بهـره  تلفیق بین مشاهدات سري زمانی و مقطعی با یک دوره زمانی معقول که در آن امکان تغ

آورد و بـا  امکان گسترش مشـاهدات را فـراهم مـی   این تلفیق . دارد وجود ،سال) 5تا  2(معمولا بین  کنندفرض می
شود که تغییر فنـی در داخـل    ین روش فرض میادر واقع در شود.ل بین مشاهدات کارایی سنجیده میفرض استقلا

 ].26[افتد ها تغییر فنی اتفاق می ها وجود ندارد هرچند بین پنجره پنجره
در ایـن  هـایی کـه   در اکثـر پـژوهش   نوع تئوري یا منطقی وجـود نـدارد.   در مورد تعریف و اندازه پنجره هیچ

 1988در  سـان  توسط پنجره تحلیل فرمولاسیون ساله استفاده شده است. اولین 5تا  2هاي زمینه انجام شده از پنجره
 ρآنگـاه   گیرنـد دوره زمانی مورد ارزیابی قرار می Tکه در  وجود داردDMU تا  n کنیم فرض گرحال ا .شد ارایه
 .باشد می هاپنجره تعداد نماینده نیز wپنجره و  طول دهندة نشان

W            تعداد پنجره ها T ρ= − +1 
nρ   )3(                                               تعداد واحدها در هر پنجره 

n           ل پنجره        تعداد کل واحدها با توجه به طو wρ 

91 



 ...بررسی روند کارایی  هاي آماري جهت تعیین عرض پنجره وستفاده از آزمونمدلی براي ا، شجاعتیو  ايحمزه

             
                             شودمی زیراصلاح رابطه در و نداشته نیاز یکپارچگی به نیز پنجره طول

)4            (                 

T

T
ρ

+
=  ±


1
2

2
2

                    ( )Tρ ≤  

 اتفـاق  دوم زمـانی  حالـت  و باشـند  فرد زمانی هايدوره تعداد که رودمی کاربه صورتی در )4(رابطه  اول حالت 

  .باشند زوج هادوره تعداد که افتدمی
 مـرز  جـدي تغییـر   به طور کمدست بررسی مورد هايدوره بین در که است این پنجره تحلیل اساسی فرض 

 اساسـی  فـرض  ایـن  شـوندکه  تعیـین  ايگونه به باید تحلیل در موجود هايدوره تعداد لذا.  ]7[باشد  تادهنیف اتفاق

 .گردد رعایت
 و تحلیلـی  روش یـک  ارایه براي تلاشی اما بوده، محققین توجه مورد ايپنجره تحلیل اساسی فرض اگرچه 
 کـم  عـرض  بـا  ايپنجره کارگیري به و هارهدو تعداد کاهش به توصیه مثل تجربی هايحل راه به و نشده مستدل

 زمـانی  ي دوره 1 یا 3 عرض به ايپنجره که کنندمی پیشنهاد همکارانش و چارنز نمونه نوان. به عاست شده بسنده

 مـرز  انتقـال  احتمال حذف هدف با نیز] 24[آسمیلد ].7[داشت خواهد کارایی نمرات در را ثبات و کیفیت بهترین

 کـارگیري بـه  کـه  اسـت  حـالی  در یـن ا  اسـت  گرفتـه  درنظر را 1 طول اي بهپنجره بررسی تتح هايدوره بین در

 پنجـره  عـرض  تعیـین  بـراي  تحلیلـی  و مسـتدل  راه یـک  تواندمی ملاحظاتی رعایت با همراه آماري فرض آزمون

 ].25[باشد
 

 روش تحلیل سلسله مراتبی 5-3
هـاي  ندمعیاره است که با توجه بـه شـاخص  گیري چیمهاي تصم) یکی از روش(AHP فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

بـه همـت    1980هاي تصمیم می پردازد. ایـن روش در سـال   گیري و انتخاب یکی از گزینهمشخص شده به تصمیم
رفتار طبیعی و تفکر انسانی است و مسایل پیچیـده   ياین فرآیند منعکس کننده توماس ساعتی ابداع و ارایه گردید.

    هـا  کند و سپس به حل آنها را به شکلی ساده تبدیل می؛ آندهدمورد بررسی قرار می ها آنمتقابل را براساس آثار 
 به کارگیري این روش مستلزم چهار گام عمده زیر است: پردازد.می

به صورت سلسله مراتبی از عناصر تصمیم کـه   یري،گل و هدف از تصمیمدر این گام مسای مدل سازي: 1گام  
 هاي تصمیم است.گیري و گزینههاي تصمیمآیند. عناصر تصمیم شامل شاخصارتباط هستند در میبا هم در

گیرد و با انجـام  اخص صورت میهاي مختلف تصمیم براساس هرشمقایسه بین گزینه قضاوت ترجیحی: 2گام 
 شود.مشخص میهر شاخص تصمیم جی اهمیت مقایسات زو

اي از محاسـبات  تصمیم نسبت به هم از طریق مجموعهاهمیت عناصر وزن و  هاي نسبی:محاسبات وزن 3گام 
 شود.عددي تعیین می

 گیرد.ورت میهاي تصمیم صبندي گزینهین گام به منظور رتبها هاي نسبی:ادغام وزن 4گام
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 هـاي بـا توجـه بـه شـاخص     گیـري، راي تصـمیم ببین چند گزینه موجود  توان ازین روش میادر نهایت با استفاده از
 د.متفاوت، گزینه بهتر را انتخاب کر

 
 روش تحقیق 6
هاي آموزشی دانشکده علـوم پایـه دانشـگاه آزاد     گروه، پژوهشی و با قلمرو مکانی با رویکرد تحلیلی پژوهشاین   

ها همـواره  گونه پژوهش انجام شده است.متاسفانه این 1385-1391هاي کرمان و محدوده زمانی سالواحد اسلامی 
ه داده دانشـگاه  هاي این تحقیق از طریـق پایگـا  داده برند.رنج می ها آنعدم دسترسی آسان به  اطلاعات و از کمبود

، کامپیوتر و میکروبیولـوژي  شیمی فیزیک، گروه آموزشی ریاضی، 5. دانشکده علوم داراي آوري شده استجمع
سـی ارشـد و دکتـري دانشـجو     کارشنا کارشناسـی، کارشناسـی ناپیوسـته،    است کـه در سـطوح مختلـف کـاردانی،    

انـد ایـن   اخیر در مقطع دکتري پـذیرش داشـته   هايبه علت اینکه فقط دو گروه ریاضی و شیمی در سال پذیرند. می
هـاي قبلـی در   پژوهش همچنینها وابتدا با توجه به فعالیت گروه این پژوهش،در مقطع از ارزیابی حذف شده است.

هـا بـه   ورودي هـا انتخـاب شـد.   د دو ورودي و دو خروجـی بـراي گـروه   عـدا ت] 26[دانشـگاه زمینه ارزیابی عملکرد 
 م شده در هر سـال و همچنـین تعـداد اعضـاي هیـات علمـی هرگـروه مـی باشـند.         صورت تعداد دانشجویان ثبت نا

پژوهشـی خاتمـه یافتـه    هـاي  التحصیلان در هر سال و همچنین تعداد مقالات و طرحها نیز شامل تعداد فارغخروجی
 CCR، از مـدل  هـاي ورودي و خروجـی بـراي هـر گـروه     باشد. پس از محاسبه تک تـک شـاخص  ر سال میدر ه

کـه معمـولا   محور این است  مدل ورودي گیري کارایی استفاده شده است. علت انتخاب محور براي اندازه ورودي 
هـاي  توانـد ورودي امـا مـی   داد فارغ التحصیلان نـدارد مانند تع ،هانقش چندانی در تعیین میزان خروجی خود گروه

 خویش یعنی تعداد دانشجویان ثبت نامی و یا تعداد اساتید را مدیریت کند.
نیـز بـه معنـاي تعـداد      Pnسال یا دوره زمانی در دسترس بـوده و   Tهاي داده که شودمی در حالت کلی فرض

دسـت  وره مربـوط بـه خـودش بـه    واحـدها در د در ابتدا کارایی هریک از  امین تحلیل باشد.nهاي موجود در  دوره
در اینجا مرز کارا به عنوان  شود.کارا روي مرز کارایی نیز مشخص میآید و در همین دوره تصویر واحدهاي نا می

یرد و واحدهاي کارا (که خود روي مـرز قـرار دارنـد) بـه همـراه تصـویر واحـدهاي        گقرار می جامعه مورد بررسی
در مرحله بعد واحدهاي دوره بعدي با واحـدهاي دوره   دهند.ونه از این جامعه نامتناهی را میناکارا تشکیل یک نم

نمونـه  دوباره به همان ترتیب ذکر شـده یـک    گردد.این واحدهاي ادغام شده محاسبه میقبل ادغام شده و کارایی 
رامتري میـانگین ایـن دو جامعـه بـا     هـاي ناپـا  حال بـا اسـتفاده از آزمـون    آید.دست میین جامعه جدید بها متناهی از
غـام شـده از یـک    اگر فرض صـفر رد شـد یعنـی واحـدهاي اد     شود،حان میتمقایسه شده و فرض صفر ام یکدیگر

اگـر فـرض صـفر رد نشـد      هاي مفروض اسـت. ورهاند و این به معناي تغییرمرز کارایی در بین دجامعه آماري نبوده
در  را در یک پنجره به همراه یکدیگر قرار داد. ها آنتوان ها رخ نداده و میتغییر مرزکارایی در بین این دورهیعنی 

نهایت اگر دو دوره با یکدیگر مقایسه شوند از آزمون ویلکاکسون و اگر بیش از دو دوره با یکدیگر مقایسه شوند 
اتفـاق   هـا  آنز کـارا بـین   انتقـال مـر  هاي زمانی پی در پی که به این ترتیب دوره .شوداستفاده می از آزمون فریدمن
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ها بـه دلیـل رعایـت    هاي کارایی در این پنجرهنمره ندارند. دهند که الزاما عرض برابرهایی مینیفتاده تشکیل پنجره
 تواند مورد تحلیل قرار بگیرد.، قابل مقایسه بوده و میايفرض اساسی تحلیل پنجره

 CCRهر سال براي هر گروه محاسبه شـد ابتـدا مـدل    ها در ها و خروجیدر این پژوهش بعد از اینکه ورودي
سپس تصویر این واحدهاي ناکـارا   ،ندمشخص شد 85هاي ناکارا در سال گروه حل و گروه 5ورودي محور براي 

واحدهاي کارا به همـراه تصـویر واحـدهاي ناکـارا تشـکیل       روي مرز کارایی به دست آمد. )1(با استفاده از رابطه 
   دهند.مییک جامعه نمونه را 

دست آمد و بار دیگـر تصـویر واحـدهاي ناکـارا روي مـرز      به 86و 85 ها در سالدر مرحله بعد کارایی گروه
آزمون ویلکاکسون براي بررسی فـرض صـفر روي ایـن دو دوره     سپس .شدمحاسبه  )1( کارایی با استفاده از رابطه

ان این دو سـال  تورخ نداده و می 86و  85هاي سال اگر فرض صفر رد نشد یعنی تغییر کارایی بین شود.استفاده می
 دهد:  توضیح میبه صورت یک الگوریتم مناسب زیر روند اجراي مدل را شکل  حساب آورد.را در یک پنجره به

 

 
 چارچوب پژوهش .2شکل 
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 AHP) (استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی 6-1
هـا  اسـت کـه تقریبـا تمـام آن     هاي مختلف انجام شـده گروه دردوره 5ارزیابی نهایی روي ه شد که اشار گونه همان

داراي مقاطع مختلفی مانند کاردانی، کارشناسی ناپیوسته، کارشناسی و کارشناسی ارشد هستند. باید توجه کرد که 
هـا  ز با توجه به این اهمیـت بـراي آن  اهمیت هرکدام از این مقاطع براي گروه متفاوت است و بالتبع منابع متفاوتی نی

به عنوان مثال تعداد و مرتبه علمی اسـاتیدي کـه بـه مقطـع کارشناسـی ارشـد تخصـیص داده         شود. نظر گرفته می در
  شوند با اساتید مقطع کاردانی متفاوت است. می

اطع دیگـر  ر بـا مق ـ پذیرد بسیا ارشد انجام مینیز میزان پژوهشی که در کارشناسیهمچنین از دیدگاه پژوهشی 
 ایـن ترتیـب کـه   بـه  را همگـن نمـود.   هـا  آنکردن اطلاعات هر مقطع با مقطع دیگر بایـد  تفاوت دارد. براي ترکیب

 ].26[باشد،اختصاص داد دهنده اهمیت نسبی آن براي دانشگاه مینشان وزنی را که، به هر مقطع توان می

ل انجام تحقیق و نظر مدیران و کارشناسان خود واحـد  در این تحقیق سعی شد اوزان مورد نظر با توجه به مح
یـک پرسشـنامه    AHPبراي یافتن ماتریس مقایسـات زوجـی در تکنیـک     .شودمحاسبه  AHPو با استفاده از روش 

در ایـن   .شـد اي در دو بخـش آمـوزش و پـژوهش طراحـی     سوال پنج گزینه 6با ، با استفاده از مقیاس لیکرتخبره 
شـود بـه گونـه اي کـه اگـر مقطـع الـف بـا مقطـع ب مقایسـه شـود             هـاي شـفاهی اسـتفاده مـی    ها از قضاوت مقایسه
 یکی از حالات زیر است: گیرنده خواهد گفت که اهمیت الف بر ب تصمیم

 اهمیت یکسان -5تر     کمی مهم -4اهمیت قوي     -3اهمیت خیلی قوي     -2تر    کاملا مهم -1
 ].28[اند تبدیل شده 9تا  1به مقادیر کمی بین ساعتی توماس ها توسط این قضاوت

نتیجـه   به دسـت آمـد در  /. 8که برابر با  براي بررسی قابلیت اطمینان پرسشنامه تست آلفاي کرونباخ انجام شد
 باشد.پایایی پرسشنامه مطلوب می

ر شـد و  ماتریس مقایسات زوجی پس از مشورت با صاحبنظران و کارشناسان گروه توسط مدیران دانشگاه پ ـ
دست آموزش و در بعد پژوهش بهدر بعد ها به صورت دو ماتریس ، سبه میانگین حسابی تمام پرسشنامهپس از محا

وزن پژوهشی با توجه به درصد اهمیت این دو بخـش  وزن آموزشی و  محاسبه شد. ها آنهاي مربوط به و وزنآمد 
 دست آمد: به 1بعد از گرد کردن به صورت جدول  هاي هر دورهدر واحد کرمان، اعمال گردید و در نهایت وزن

 
 اوزان مقاطع تحصیلی .1جدول 

 کارشناسی ارشد کارشناسی کارشناسی ناپیوسته کاردانی مقطع تحصیلی

 5/5 5/2 5/1 4/0 وزن

  
هاي آموزشی در شود اهمیت فعالیت چنانکه مشاهده می دست آمده است.به  2/0و وزن پژوهش   8/0وزن آموزش 

 هاي پژوهشی است.ن واحد چهار برابر فعالیتای
 مـاتریس پـژوهش برابـر   بـراي  و  0454/0 در نهایت نرخ ناسازگاري ماتریس مقایسات زوجی آمـوزش برابـر  

 ].27[باشد قابل قبول می است  1/0از  تر کماین نرخ  ، چونساعتینظریه توماس به دست آمد و بر اساس  0904/0
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 بـه شـکل   85هـا در سـال   هـا و درجـه کـارایی گـروه    دست آمده براي ورودي و خروجیمقادیر بهبه عنوان نمونه   
 .زیر استصورت ه ب 2شماره جدول 

 
 85ها در سال کارایی گروه .2جدول 

 نام گروه نام شده دانشجویان ثبت هیات علمی پژوهش فارغ التحصیلان درصدکارایی
 ریاضی 29/48 36 15 41/ 67 100
 شیمی 48/47 22 10 30/ 75 100

 میکروبیولوژي 40/ 45 23 2 27/ 68 4/94
 فیزیک 10 5 1 0 100

 کامپیوتر 4/14 12 1 0 69/ 4

 

هاي اصلاح شده دست آمد و ورودي و خروجیهمین ترتیب بهبا هم به نیز 86و 85هاي ها در سالکارایی گروه
به  86و 85هاي  هاي سالشود که آیا دادهکار رفت تا مشخص در این مرحله آزمون ویلکاکسون به  .شد جایگزین

به  3جدول  به صورت SPSSاین آزمون با استفاده از نرم افزار  .خیرتعلق دارند یا  85همان جامعه آماري سال 
 اجرا درآمد:

 نتایج آزمون ویلکاکسون .3جدول
86-85  

069/b1- Z 

285/0 Asymp.Sig(2-tailed) 
 

b. Wilcoxon Signed Ranks Test 
    

 در صفر فرض است، شده=𝑃𝑃−𝑉𝑉𝑎𝑎𝑙𝑙𝑢𝑢𝑒𝑒 285/0 که آنجا ازدر نظرگرفته شده است و 05/0فاصله اطمینان با خطاي 

 85-86اند و این یعنی در پنجره شود؛ پس دو نمونه از یک جامعه انتخاب شدهنمی رد درصد،  خطاي سطح
براي ارزیابی به  87هاي دانشکده در سال بعد نمرات کارایی گروهمرحله  کنولوژي رخ نداده است. درتغییر ت

اضافه شد و چون بیش از دو نمونه براي ارزیابی وجود داشت از آزمون فریدمن استفاده شد  85-86نمرات پنجره 
 آورده شده است: 4هاي انجام شده به طور خلاصه در جدول نتایج آزمون

 
 نجره هامراحل تعیین عرض پ .4جدول 

 دوره آزمون مقدار بحرانی تصمیم نهایی
 1385-1386 ویلکاکسون H0 18/0پذیرش 
 1385-1386-1387 فریدمن H0 465/0پذیرش 

 1385-1386-1387-1388 فریدمن H0 037/0رد 

 1388-1389 ویلکاکسون H0 655/0پذیرش 
 1388-1389-1390 فریدمن H0 08/0پذیرش 

 1388-1389-1390-1391 فریدمن H0 06/0پذیرش 
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 هاي تحقیقیافته 7
و  سـال  3هـاي  دسـت آوردن دو پنجـره بـا عـرض    بـه ، شـود نتیجـه تحلیـل   ملاحظه می 4در جدول  که گونه همان  

 1388و  1387هیچ تغییر کارایی رخ نداده است اما بین سـال   ها آنتوان مطمئن بود در طول است که می چهارسال
سال مورد ارزیابی قـرار   3گروه در طول  5تعداد  اولبا توجه به اینکه در پنجره  د.یک تغییر مرز کارایی وجود دار

واحد خواهد بود؛ بـه همـین ترتیـب بـراي      15بررسی دراین پنجره  تعداد واحدهاي مورد) 3گیرند بنابر فرمول (می
ورودي محـور   هاي هداد دل تحلیل پوششیحال مخواهد شد.  واحد بررسی 20سال، تعداد به طول چهارپنجره دوم 

اجـرا   واحـد تصـمیم سـاز پنجـره دوم     20و بار دیگـر بـراي    پنجره اولواحد تصمیم ساز  15یکبار براي توان  را می
 کرد.

و نمرات کارایی به دست با توجه به جدول  ت.اس 5 جدولمیزان کارایی هر گروه در هر پنجره به صورت 
بهترین عملکرد را داشته و  1391تا  1385فت ساله از سال ره هدر دو آمده در هر پنجره گروه میکروبیولوژي

 نیز داراي بدترین عملکرد بوده است. کامپیوتر گروه
 

 نمرات کارایی در هر پنجره .5 جدول
 ریاضی 1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391 میانگین رتبه

 1پنجره  100 6/57 4/65     34/74 
 2پنجره     8/94 8/69 100 40 2/89 

 میانگین        1/76 3
 شیمی         
 1پنجره  100 100 7/72     9/90 
 2پنجره    100 7/89 100 80,8 62/92 

 میانگین        76/91 2
 میکروبیولوژي         
 1پنجره 7/90 6/85 7/92     7/89 
 2پنجره    1/99 100 100 5/85 15/96 

 میانگین        93/92 1
 فیزیک         
 1پنجره 6/19 6/19 7/29     9/43 
 2پنجره    100 7/46 8/33 8/61 57/60 

 میانگین        2/52 4
 کامپیوتر         
 1پنجره 6/9 8/28 5/19     3/19 
 2پنجره    5/42 4/49 8/76 100 17/67 

 میانگین        24/43 5
 

 حلیل روند کارایی ت 7-1
رونـد کـارایی در طـول دوره اسـت و امتیـاز هـر        يدهنـده متیازات کارایی در هر پنجره نشان ا 5با توجه به جدول 

ها در طول هفـت سـال مشـخص    تغییرات کارایی گروه 3در شکل  .کارایی یک ساله می باشدي دهنده ستون نشان
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ه و بـه کـارایی گـروه    به عنوان مثال کارایی گروه میکروبیولوژي در طول ایـن دوره تقریبـا پایـدار بـود     شده است.
درصـد رسـیده ؛ بـا     40ریاضی داراي نوسان بسیار است و در یک دوره به زیـر  گروه کارایی  شیمی نزدیک است.

 ین گروه افزایش یافته اسـت؛ امیزان دانشجویان ثبت نام شده در 86شود که در سال ها نیز مشخص میتوجه به داده
در سـال  ین سال شده است. ایی این گروه درامر باعث کاهش کارا و اینکارشناسی ناپیوسته،  خصوص در مقطعبه

که میــزان شــودهــا مشــخص مــیبــا توجــه بــه دادهنیزکــارایی ایــن گــروه بــه شــدت کــاهش پیــدا کــرده اســت  91
نیـز مشـخص اسـت کـه ایـن گـروه بایـد سـطح          5؛ از جـدول  ن در این سال به شدت کـاهش داشـته  التحصیلا فارغ

 رسیدن به کارایی افزایش دهد.هاي خود را براي  فعالیت
گـروه   سـال،  سـه گروه شـیمی   سال کارایی صددرصد داشته است، دو، گروه ریاضی در طی این هفت سال 

هـا  امـا وقتـی رونـد کـارایی گـروه      کامپیوتر هم یک سال.گروه فیزیک یک سال و گروه  سال، دومیکروبیولوژي 
گرچـه گـروه کـامپیوتر فقـط در     به عنـوان مثـال،   برد ها پیي آنورمیزان بهرهتوان به شود میبایکدیگر مقایسه می

طـی یـک رونـد افزایشـی بـه       85یک سال کارایی داشته است اما داراي روند افزایشی بوده و از ناکارایی در سـال  
بررسی روند کارایی است که در  اي بر تحلیل مقطعی،درواقع مزیت تحلیل پنجره رسیده است. 91کارایی در سال 

کارایی گروه فیزیک افزایش  87در سال  گروه به خود اختصاص داده است.5را در بین  3بررسی ریاضی رتبه  این
. انـد التحصـیل شـده  در این سال فارغمقطع کاردانی  کارایی چشمگیري داشته است چرا که اولین گروه دانشجویان

از پـذیرش داراي کـادر آموزشـی بـوده تـا      پذیرش دانشجو را آغاز کرده است اما قبل از آغ 85در سال این گروه 
 دهد.ها پوشش رس فیزیک را در سایر گروهبتواند د

 هـاي نوسان موجود در روند کارایی گـروه  میزان کارایی هر گروه در هر سال مشخص شده است. 3در شکل
 انـد نشجو داشـته پذیرش دا 85و  86هايدر سالترتیب بهها این گروه مشهود است.نیز کامپیوتر و فیزیک در شکل 

توانسـته اسـت   سـال   7با این حال گروه کامپیوتر در طـول  ند؛ اعمل کردهها ضعیف ین سالاو از لحاظ خروجی در
  به کارایی دست یابد.

 

 
 سال7روند کارایی در طی  .3شکل 
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بـا توجـه    ایسه میانگین کارایی دو پنجره است.ها را مورد تحلیل قرار داد مقتوان کارایی گروهمنظر دیگري که می
هـا رخ داده اسـت؛ بـا    یک تغییر تکنولوژیکی در فعالیت گـروه  88به محاسبات انجام شده مشخص شد که در سال 

میـانگین کـارایی در گـروه     توان تاثیر این تغییر را در هر گـروه بررسـی کـرد.   مقایسه میانگین کارایی دو پنجره می
تغییـرات بـر روي   دهنـده تـاثیر مثبـت    است و این نشان 2/89و در پنجره دوم  34/74ه اول برابر با ریاضی و در پنجر

شـود  ره نشان داده شده است. مشاهده میتفاوت کارایی بین دو پنج 4در شکل  وري و فعالیت این گروه است.بهره
 .است میانگین کارایی شده ها باعث افزایشدر همه گروه 88که تغییرات تکنولوژیکی اعمال شده در سال 

 

 
 مقایسه کارایی در دو پنجره .4شکل 

 

 بررسی کارایی مدیریت  7-2
 ].25[کارایی مدیریت و کارایی مقیاس تقسیم کرد ءتوان به صورت زیر به دو جزکارایی فنی را می

 کارایی مقیاس= کارایی فنی× کارایی مدیریت     )      5(
و  BCCهردو مدل  ها بر اساس روش فار و گروسکوف براي مشخص شدن بازده به مقیاس در هر یک از گروه  

CCR ،6متغیر است. در جدول بازده به مقیاس تفاوت نتیجه این دو مدل نشان دهنده  مورد استفاده قرار گرفت 
 ها نیز مشخص شده است. نوع بازده به مقیاس گروه

 
 اس هر گروهبازده به مقی .6جدول 

1391 1390 1389 1388 1387 1386 1385  

IRS MPSS DRS DRS DRS IRS MPSS ریاضی 

IRS MPSS DRS MPSS DRS MPSS MPSS شیمی 

IRS MPSS MPSS DRS DRS IRS IRS میکرو 

IRS IRS IRS MPSS IRS IRS IRS فیزیک 

MPSS IRS IRS IRS IRS IRS IRS کامپیوتر 
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 توان به نکات زیر اشاره نمود:می 5و جدول  3با شکل  6 حال در مقایسه جدول
ها داراي کارایی در این سال 5در مقیاس بهینه بوده است و با توجه به جدول  90و  85ریاضی در سال  گروه 

هاسـت؛ چراکـه واحـد تصـمیم سـاز وقتـی داراي       ایی مدیریت در این سالصد است و این به معناي کارفنی صددر
 ].30[د.حاظ مدیریت و مقیاس نیز کارا باشدرصد است که از لکارایی فنی صد

میکروبیولـوژي نیـز   گـروه   برقـرار اسـت.   90و  88-86-85هـاي  شیمی هم در سالگروه همین مطلب براي   
هـاي دانشـکده   توان نتیجه گرفت که مقیاس و سـطح فعالیـت  می. کارایی مدیریت داشته است 90و  89هاي درسال

هـا بـه تعـداد    گـروه  در ایـن خصـوص لازم اسـت    گـذارد. مدیریت بر رونـد عملکـرد آن تـاثیرمی    بیشتر از کارایی
فـی چـون   از طر دانشجویان ورودي توجه کنند و به نسبت تعداد فارغ التحصیلان اقدام به پذیرش دانشـجو بنماینـد.  

ش در سطح ارشد بـراي  شاخص پژوهش خواهند شد توجه بیشتر به بالا بردن پذیر بالارفتن دانشجویان ارشد باعث
روند کاهشـی تعـداد دانشـجویان ثبـت نـام      ، با توجه به مقادیر ورودي و خروجی بالا بردن کارایی توصیه می شود.

تاسـیس هسـتند افـزایش ثبـت     فقط دو گروه فیزیک و کامپیوتر که تازه  به بعد کاملا مشهود است. 88شده از سال 
این افـزایش در گـروه شـیمی بسـیار      به بعد روند افزایشی داشته که 88سال اند. تعداد آثار پژوهشی نیز از نام داشته

 زیاد بوده است.
 

 بندي نتیجه و جمع 8
هـاي سـري زمـانی     در مطالعات واقعی غالبا مشاهدات مربوط به واحدها در طی یک دوره زمانی و به صـورت داده 

         اسـتفاده  اي هـاي پنجـره  لیـل پوششـی داده  تحتکنیـک  بـراي بررسـی رونـد کـارایی در طـی زمـان از        لذا، دنباش می
تـا بتـوان   که هیچ تغییر تکنیکی در طول پنجره رخ نداده باشـد  اي این است هفرض اساسی در تحلیل پنجر شود.می

مطـابق شـکل    -براي بررسی این فرض درایـن پـژوهش    .مختلف را با هم مقایسه کرد هاينمرات کارایی در دوره
هـاي آموزشـی   گـروه براي بررسی روند کارایی از آن، پس .ه استاستفاده شد آماري ناپارامتري هاياز آزمون -2

یـک   1388در سـال  کـه   شـد مشـخص  ، 4طبق جدول  واز این تحلیل آماري استفاده  کرماناسلامی دانشگاه آزاد 
و  )1387تـا   1385از سـال  طول سه سـال ( بکی به دو پنجره  همین امربا استفاده از ؛تغییر مرز کارایی رخ داده است

هـاي ایـن   هـا در سـال  سپس کارایی تک تک گـروه  ؛یافت شد) 1391تا  1388سال  زا( سال به طول چهاردیگري 
 1391تـا   1385گروه میکروبیولوژي در دوره هفت ساله از سال شدمشخص  5با توجه به جدول  وها محاسبه پنجره

از طرفـی   .رنـد هـاي شـیمی، ریاضـی، فیزیـک و کـامپیوتر قـرار دا      و سپس به ترتیب گروهبهترین عملکرد را داشته 
فزایشی در این هفت سال داشـته و در سـال   ، یک روند اهاي ابتداییغم کارایی ضعیف در سالگروه کامپیوتر علیر

اسـت  ده وب  1/81و در پنجره دوم   6/75 ها در پنجره اول برابر با رسیده است. میانگین کارایی گروه به کارایی 91
 می باشد.  88رات مثبت تغییر تکنولوژیکی رخ داده در سال که این امر نشان دهنده اث

مقایسـه کـارایی   با اسـتفاده از  تقسیم شد و  مقیاسو بخش کارایی مدیریت و کارایی در انتها کارایی فنی به د
 .مدیریت نیز بررسی شده است فنی، کارایی مقیاس و کارایی
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 یقپیشنهادات اجرایی تحق 9
 دست آمده عبارتند از: پیشنهادهاي اجرایی تحقیق با توجه به نتایج به 

هـا قبـل از اعـلام ظرفیـت بـراي پـذیرش       هـا و منـابع در اختیـار آن    توجه دانشگاه به درجه کـارایی گـروه   .1
 دانشجویان جدید

 راییگذاري بیشتر در پذیرش دانشجویان ارشد براي بالاتر بردن شاخص پژوهش و امتیاز کاسرمایه .2
هاي آموزشـی و پژوهشـی هـر گـروه بـه عنـوان        طراحی برنامه جامع ثبت، ضبط و گزارش گرفتن از داده .3

 ورودي سیستم ارزیابی عملکرد
 ها براي رسیدن به کارایی آموزشی و پژوهشی به صورت توأم اعمال سیستم تشویق و ترغیب گروه .4
 به دست آمده و امتیازات کارایی بنديشی و پژوهشی بر اساس رتبهتوجه به تخصیص بودجه آموز .5
در جهـت افـزایش    هـا  آني اصـلاح  راب ـهـاي گذشـته و تـلاش    توجه به نقاط ضـعف هـر گـروه در سـال     .6

 وري بهره
 

 پیشنهاد براي تحقیقات آینده  10
ي و تلفیق آن با تابع فاصله مالم کوییست و تفکیک درجه کـارایی بـه دسـت    ااجراي روش تحلیل پنجره .1

 دانشگاهآموزشی هاي کنولوژي و کارایی مدیریتی براي گروهآمده به کارایی ت
هـاي  مشخص کردن توزیـع آمـاري نمـرات کـارایی و مقایسـه آن بـا توزیـع نرمـال و اسـتفاده از آزمـون           .2

 پارامتري در صورت نرمال بودن
و مشخص نمودن تغییرات مـدیریتی اعمـال شـده در آن     88در سال  ي آموزشیهابررسی وضعیت گروه .3

 تلفیق آن با نتایج این پژوهشسال و 
 

 منابع
هـا.  هاي پژوهشی واحدهاي دانشگاه آزاداسـلامی بـه کمـک تحلیـل پوششـی داده     ). ارزیابی کارایی معاونت1384( ، پور فرضی ] 1[

 .95-100)، 1(1مجموعه مقالات اولین کنفرانس مدیریت، 
ها.پایـان نامـه کارشناسـی ارشـد. تهـران: دانشـگاه تربیـت مـدرس،         ). بازده به مقیـاس در تحلیـل پوششـی داده   1377ع.، ( مقیسه، ] 2[

 دانشکده علوم پایه.
سانی و شـعب بانـک صـادرات گـیلان بـا      ارزیابی عملکرد نیروي ان. )1394زاده، ع.، (کردرستمی، س.، امیرتیموري، ع، معصوم ] 3[

 .125-137)، 2(12 آن، مجله تحقیق در عملیات درکاربردهاي ها.استفاده از روش تحلیل پوششی داده
ها. سومین کنفرانس ملی تحلیـل پوششـی   وري صنعت آب با رویکرد تحلیل پوششی داده). اندازه گیري بهره1390فاضلی، ع.، ( ] 5[

 ها. فیروزکوه. داده
نامه علمـی  هـا. فصـل  ). ارزیابی کارایی واحدهاي تصمیم گیري بـا اسـتفاده از مـدل تحلیـل پوششـی داده     1383( ،هفشجانی، ك. ] 6[

 .23-15)،2(5مدیریت.تخصصی
هـا.  اي داده). ارزیابی کارایی مراکـز تحقیـق و توسـعه بـا رویکـرد تحلیـل پنجـره       1390ملایی، م.، جهانشاهی، ح.، حسینی، ع.، ( ] 8[

 ها، فیروزکوه.سومین همایش ملی تحلیل پوششی داده
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ایی زراعت گندم با توجه به دو عامل زمـان و ریسـک بـا اسـتفاده از     ). تعیین کار1387ف.، پیراسته ح.، زاهدي، ك.، ( ،کریمی ] 9[
 .79-85)، 64(16اي. اقتصاد کشاورزي و توسعه، هاي پنجرهاي و تحلیل پوششی دادههاي بازتحلیل پوششی داده

هـا در دوره  حلیل پوششـی داده هاي تجاري ایران با کاربرد ت). مقیاس بهینه فعالیت و پایداري کارایی فنی بانک1389( ،رجبی، ا. ] 10[
 .15-20، 84. مجله دانش و توسعه (علمی پژوهشی)، 1385-1370

وري صـنعت کاشـی و سـرامیک    ). ارزیابی کارایی و روند رشد تغییـرات بهـره  1390، (ف. صفرزارع، ،شاهی،ع. ،.ا ابوالحسنی،   ]11[
 .23-30 ،)2(18 اي،ایران. دو فصلنامه اقتصاد و توسعه منطقه

هـا بـا   بنـدي آن وري درواحدهاي دانشگاهی ورتبـه ). اندازه گیري بهروه1388فلاح جلودار، م.، درویش متولی، م.، (.، شجاع، ن ] 12[
 .176-159، 3ها و شاخص مالم کوییست. مدلسازي اقتصادي، هاي تحلیل پوششی دادهاستفاده از مدل

  هاي بازرگانی.وري،تهران،انتشارات موسسه مطالعات و پژوهش ی و بهرهگیري کارای ).اصول اندازه1379ع.، (، میبدي امامی ] 23[

هاي توزیع شرکت پـارس  ). بررسی تغییرات عملکرد کانال1391یاکیده، ك.، اویسی عمران، ا.، اسماعیلپور، ر.، (، .رمضانیان، م ] 25[
 .183-167، 8خزر در طی زمان با استفاده از تحلیل پنجره. چشم انداز مدیریت صنعتی، 

). طراحی هفت طرح بـراي ارزیـابی عملکـرد آموزشـی و پژوهشـی دانشـگاه بـا اسـتفاده از         1388اي، ع.، شجاعتی، گ.، (حمزه ]26[
 ها، رشت.هاي آموزشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمان،دومین کنفرانس ملی تحلیل پوششی دادهها گروهداده تحلیل پوشش
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