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 چکیده

گیرنـده   هـر واحـد تصـمیم    DEAباشـد. در   ) یک روش ناپارامتري براي تخمین تابع تولید مـی DEAها ( تحلیل پوششی داده
پـردازد.   گیرنـده مـی   تصمیمداراي تعدادي ورودي و خروجی بوده و با استفاده از مرز کارایی به ارزیابی عملکرد واحدهاي 

هـا  تـوان از آن  کنند که می ه بازي میگیرند ها نقش اساسی در ارزیابی عملکرد واحد تصمیم ها و خروجی هریک از ورودي
ها ایـن امکـان وجـود دارد کـه      ها و خروجی گرفتن ذات و ماهیت ورودي درنظرمستقیم نام برد؛ اما با  تاثیربه عنوان فاکتور 

گیرنـده   غیرمسـتقیمی نیـز در ارزیـابی عملکـرد واحـدهاي تصـمیم       تاثیرگیرنده،  هاي واحدهاي تصمیموجیو خر ها ورودي
هـا بـه عنـوان    تـوان از آن  باشـد کـه مـی    کتورها می، درنظر نگرفتن این فاDEAهاي هاي مدلشته باشند که یکی از ضعفدا

شان، اثر منفی بـر روي  در این مقاله به علت ذات و ماهیتنظر غیرمستقیم مورد  تاثیرغیرمستقیم نام برد. فاکتور  تاثیرفاکتور 
 درنظـر ، پذیر کنترلیا به عنوان ورودي یا خروجی  رها را به عنوان ورودي یا خروجی،توان این فاکتو کارایی گذاشته و نمی

 گیرنـده بـازي   تصمیم بندي واحدهاي مستقیم، نقش بسزایی در ارزیابی عملکرد و رتبه غیر تاثیرگرفت. تشخیص فاکتورهاي 

]به هر ورودي و خروجی یک کمیت عددي (متعلق به بازه کند. از این رو در این مقاله می ],1    تـاثیر )، بـه عنـوان فـاکتور 
و هـایی بـراي ارزیـابی عملکـرد      روش هـا،  ها و تحلیـل پوششـی داده   داده غیرمستقیم نسبت داده و با استفاده از دستکاري در

 .شود می ارایهغیرمستقیم  تاثیرگیرنده، مبتنی بر فاکتورهاي  بندي واحدهاي تصمیم رتبه

 
 بندي. مستقیم، رتبهغیر تاثیرها، فاکتور  پوششی دادهتحلیل  کلمات کلیدي:

 

 

 دار مکاتبات عهده* 

 Mohsen_rostamy@yahoo.com: آدرس الکترونیکی
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 گیرنده ها، در ارزیابی عملکرد واحدهاي تصمیم ها و خروجی اعمال فاکتور تاثیر غیرمستقیم مرتبط با وروديو همکاران،  لو سیابی سراجه

 مقدمه 1
مـواره مـدیران   ، همنـابع طبیعـی و ...  ، : میزان سـرمایه، نیـروي انسـانی   محدودیت و کمبود منابعی از قبیل با توجه به

همـواره  بنـابراین   ؛باشند می براي استفاده بهینه از این منابع ،بی مناسمکارهاي علشی و یافتن راهدرصدد چاره اندی
در  دارنـد.  تحـت سرپرسـتی  ) DMU( گیرنده تصمیم مناسب براي واحدهاي نیاز به ارزیابی عملکرد و یافتن الگوي

یعنی به دنبـال تـابعی هسـتیم کـه بـه       ؛باشد منابع موجود میستفاده از آوردن حداکثر بازدهی با ا دست بهواقع هدف 
بـا توجـه بـه     .]1[ نـامیم  هد که این تابع را تابع تولید مـی ازاي ترکیبی از عوامل ورودي حداکثر خروجی را به ما بد

آن را نمایش دهـد.  کنیم که تقریب مناسبی از ، به ناچار از تابعی استفاده میتابع تولید مشکلات موجود در محاسبه
هـاي  روش توجـه بـه ایـرادات وارده بـه     گیـرد. بـا   ش پارامتري و ناپارامتري صـورت مـی  تقریب تابع تولید با دو رو

ا ه ـ تحلیـل پوششـی داده   هـا، از ایـن روش آینـد. یکـی    ارامتري ابزار مناسبی به شمار میهاي ناپ، روش]2پارامتري [
 درنظـر تـابع تولیـد   تخمینی از و مرز آن را  هامکان تولید را ساخت ي به ناما ها، مجموعه باشد. تحلیل پوششی داده می
در نتیجـه   .دنمای ـها مشخص می و خروجیها  وروديبراي هر یک از  را کارایی، سطوح و با استفاده از آن دگیر می
و در ادامـه   شـروع شـد   ]3کـار فـارل [  این روش بـا   پرداخت. گیرنده تصمیمبه ارزیابی عملکرد واحدهاي  توانمی

اي تکنولـوژي  دارشـدند کـه هریـک     ارایـه هـاي زیـادي   . در ادامـه مـدل  ندآن را توسعه داد] 4[ و همکاران زارنچ
(بـازده بـه مقیـاس     BCC) و مدل ثابتبه مقیاس  (بازدهCCR توان به مدل  ها می. از آن جمله مدل باشند خاصی می

 تـاثیر عـدم   ،هـاي شـعاعی  شود. مشکل مـدل  گفته میهاي شعاعی مدل ذکر شدههاي مدلبه . ]5) اشاره کرد [تغیرم
هـاي  هاي غیرشعاعی مانند مـدل باشد. به همین خاطر مدل می کاراییها روي  و خروجی ها ورودي هاي تمام ضعف

و  ورودي و قـدرت   ضـعف نقـاط  راسل اصلاح شده تمـام   در وجود آمدند.ه ] ب7] و راسل اصلاح شده [6[ جمعی
بنـدي واحـدها    ، رتبـه هـا  م در تحلیـل پوششـی داده  یکـی از مباحـث مه ـ  د. ن ـرگذا می یرتاث کاراییروي  ها خروجی

اي ویـژه دیران توجـه  ...، مو گیرنده تصمیمر رقابتی بین واحدهاي : وجود بازازیرا با توجه به عواملی مانند باشد؛ می
وبـه خـود   بـه ن  ه که هریـک شد ارایهبندي واحدها  هت رتبههاي متعددي جبندي دارند. تاکنون روش به مبحث رتبه

بیش از یک واحد به عنوان کـارا   ارایه، بندي هاي رتبه ت روشباشند. ازجمله مشکلا داراي نقاط ضعف و قوت می
را با ترکیبـی از   واحدها کاراییدادند. این روش  ارایهمتقاطع را  کارایی] ارزیابی 8[باشد. سکستون و همکاران  می

یکـی از مشـکلات اساسـی ایـن روش      آورد. مـی  دست بهاي دیگر هDMU زنو بهترین و  DMUبهترین وزن خود
] 11[ ] و وانـک و همکـاران  10و9[ جهانشـاهلو و همکـاران  باشـد. بـه همـین دلیـل      نه مـی وجود جواب بهینه چندگا

] نیـز روشـی بـراي    12داودي و همکـاران [  دادند. ارایه ، براي حل این مشکلمتقاطع کاراییبر هایی را مبتنی روش
-اي اصلاح شده است که مشکل ناشی از وجـود جـواب  دادند. روش مذکور به گونه ارایهصلاح روش سکستون ا

 ارایـه را  APکـارایی مـدل ابر  ]13اندرسون و پیترسـون [  هاي بهینه چندگانه در مدل مضربی برطرف گردیده است.
باشـد.   سـی مـی  أغیرر کـارایی واحـدهاي  بندي نکـردن  رتبه ،ناپایداريدادند که داراي ایراداتی مانند نشدنی بودن، 

هـا را از دو  DMU کـارایی  ]15انتـانی و همکـاران [   دادند. ارایهرا  MAJ بنديروش رتبه ]14محرابیان و همکاران [
 ] بـا 16ی و همکـاران[ زاده لطف ـحسـین  دادنـد.  ارایه کاراییآورده و یک بازه  دست بهبینانه و بدبینانه  دیدگاه خوش

 دادند. ارایهبندي  مقاله اي مروري در رابطه با رتبه، بنديرتبههاي  بندي روشدسته

56 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 55 -67 )1396( 54 ،ي آنکاربردهادر عملیات  در تحقیق مجله

DMUاگـر  CCRپـردازیم. در مـدل    می  DEAهاي کلاسیکموجود در مدل ضعف حال به بیان بـا   کـارا باشـد،   1
DMU، از یک تر بزرگها در یک اسکالر  ها و خروجی ضرب تمام ورودي مده نیز کارا خواهد بـود  وجود آه ب 2

مشکلاتی شود. مـثلا  ولی از نظر مدیریتی شاید این باعث ؛ با هم ندارند DEAهیچ تفاوتی از نظر  DMUو این دو
DMUها را تعداد پرسنل بگیریم، تعداد پرسنلDMUاگر ورودي اول  DMUاز تر یشب2 زیـاد  ولـی   ،باشـد  می 1

یـا شـاید باعـث واجـد شـرایط شـدن       هم خوردن نظم موجود شـود  صاب و بهشدن تعداد کارمندان شاید باعث اعت
در ایـن صـورت امکـان     .باشند، شود که هزینه بردار می(قوانین بیمه) ها  دستورالعمل برخی از کارخانه براي اجراي

DMUنظر مدیریتی دارد از  DMUرا به  1 گذاري بخواهـد   عنوان مثال دیگر فرض کنید سرمایهه ترجیح دهیم. ب 2
DMU. گذاري انتخاب کند ) یکی را براي سرمایهDMUاز میان دو تا کارخانه (  ،مشخصی مواد اولیـه با مقدار  1

S واحد محصولa  کند و  را تولید میDMU تولیـد  را  bواحـد محصـول    S، با همان مقدار مشـخص مـواد اولیـه    2
DMU هـا  تحلیـل پوششـی داده  نظـر  باشـد پـس از   مـی  aبالاتر از محصـول   bکند. قیمت محصول  می کـاراتر از   2

DMU مانـدگاري   aمحصـول   گرفتن این فـرض کـه   درنظرباشد. حال با  ده و مورد ترجیح سرمایه گذاري میبو 1
DMUتـوان  دیگر به راحتی نمـی  ،رسدبه فروش می تر سریع bداشته و نسبت به محصول  تر بیش DMUا بـه  ر 2 1 

لاوه بـر مقـادیر   ع ـدر نتیجـه   .ارزیـابی کـرد   DEAهـاي کلاسـیک   ها را با استفاده از مدلآن ملکردع ترجیح داد و
یـا کیفـی    گیـریم، فاکتورهـاي کمـی   درنظـر مـی  مستقیم  تاثیرور ها را به عنوان فاکت، که آنهاها و خروجیورودي

بندي واحـدهاي  ملکرد و رتبهیابی عباشند نیز در ارزها میها و خروجیديدیگري که وابسته به ذات و ماهیت ورو
ته جالـب ایـن   نک .کنیمغیرمستقیم نامگذاري می تاثیرهاي ها را به عنوان فاکتورکه آنباشند گیرنده موثر میتصمیم

-ي یا خروجـی کنتـرل  یا ورود توان به عنوان ورودي یا خروجی وغیرمستقیم را نمی تاثیراکتورهاي است که این ف

بنـابراین بـراي انجـام     گذارنـد؛ منفی بر روي کارایی می تاثیرز طرفی این فاکتورهاي مدنظر و ا پذیر درنظر گرفت
و دهـیم  ها اختصاص مـی هاي عددي به ورودي و خروجیکمیت صورت بهغیرمستقیم را  تاثیراین کار فاکتورهاي 

هایی را بـراي ارزیـابی   مدل، هاهاي تحلیل پوششی دادهو بهره بردن از بعضی مدلها با استفاده از دستکاري در داده
 بندي شده است: زیر بخش صورت بهاین مقاله  دهیم.می ارایهگیرنده  ي واحدهاي تصمیمبند عملکرد و رتبه

ــدل   2بخــش  در ــعف موجــود در م ــان ض ــه بی ــیک ب ــاي کلاس ــدهاي   DEAه ــابی عملکــرد واح ــراي ارزی ب
هـاي  ، مـدل داده و در انتهـاي بخـش   ارایـه  نقیصـه بهبـود ایـن   روشـی بـراي    3پردازیم. در بخش  می گیرنده تصمیم

رزیـابی عملکـرد   بنـدي و ا  به رتبه ،ها و با استفاده از این روش کنیم می مجهز را به روش گفته شده DEAکلاسیک 
مقالـه   باشـد.  پیشنهادي میي هاراي تشریح روشمثال عددي ب ، شامل4. بخش پردازیم می گیرنده واحدهاي تصمیم

 بریم.  به پایان می 5ي در بخشگیر نتیجه را با
 

 DEAاي کلاسیک هبیان ضعف موجود در مدل 2
د و بـا اسـتفاده از مـرز    باش ـ داراي تعدادي ورودي و خروجی مـی  گیرنده تصمیمها هر واحد  در تحلیل پوششی داده

یـک از  پرداخـت. هر  گیرنـده  تصـمیم بـه ارزیـابی عملکـرد واحـدهاي     توان  ، میتکنولوژي تولیداز ل حاص کارایی
کننـد کـه از    یابی عملکرد واحد مربوطه بـازي مـی  نقش اساسی در ارز گیرنده تصمیمهاي واحد  ورودي و خروجی
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 گیرنده ها، در ارزیابی عملکرد واحدهاي تصمیم ها و خروجی اعمال فاکتور تاثیر غیرمستقیم مرتبط با وروديو همکاران،  لو سیابی سراجه

 تـاثیر  گیرنـده  تصـمیم هـاي واحـدهاي    هـا و خروجـی   ورودي مسـتقیم یـاد کـرد.    تـاثیر  فاکتور به عنوان توان آن می
هـاي کلاسـیک   هـاي مـدل  ضـعف  د که یکـی از دارن گیرنده تصمیمغیرمستقیمی نیز در ارزیابی عملکرد واحدهاي 

DEA ظـر مـا اثـر منفـی بـر روي      ن غیرمستقیم مورد تاثیرفاکتور  .باشد غیرمستقیم می تاثیرفاکتور  درنظر نگرفتن این
 هـا آن معرفـی باشد که در ادامـه بـه   میها  ها و خروجی از ذات و ماهیت وروديت گرفته اد که نشگذار می کارایی

یـک خروجـی    ) ونیروي انسانی و مـواد اولیـه  نظر بگیرید که داراي دو ورودي (ي را درا کارخانه. مثلا پردازیم می
تـوان  هـا مـی  افـزایش ورودي دانـیم بـا    مـی پـردازیم.   ) میی ورودي اول (نیروي انسانیبررس . حال به(درآمد) باشد

و واجـد شـرایط   نظمی  بی اعتصاب، ایش تعداد کارمندان باعثولی امکان دارد با افز ؛ها را نیز افزایش داد خروجی
 تـاثیر ، بـا افـزایش نیـروي انسـانی     یعنـی در کارخانه شـویم  (قوانین بیمه)  بر براي قوانین دست و پاگیر و هزینهشدن 

 تـاثیر بـه انـدازه مـورد انتظـار افـزایش نیابـد کـه ایـن همـان           گیرنـده  تصمیمارزیابی عملکرد واحد  در ورودي اول
≥توان ضریبی مانند راین میبناب .شدبا غیرمستقیم می ≤ 1 L  به ورودي اول نسبت داد که هرچقدرراL    بـه صـفر

 یـک به سـمت   Lهرچه و کارخانه بر عملکرد غیرمستقیم افزایش نیروي انسانی تاثیرنشانگر کاهش  ،نزدیک شود
هرچقدر  L( باشدانسانی بر عملکرد واحد مربوطه میافزایش نیروي  غیرمستقیمتاثیر افزایش نشانگر ،نزدیک شود

ورودي اول غیرمسـتقیم   تـاثیر باعث کم رنگ شـدن   Lپس در این ورودي خاص کاهش .، بهتر است)باشد تر کم
  شد.ارزیابی عملکرد کارخانه خواهد در 

تـوان میـزان    را مـی  ورودي دومغیرمستقیم براي  تاثیر فاکتور .بگیرید درنظرحال ورودي دوم (مواد اولیه) را 
، هـا دسـتگاه  تکنولـوژي ، ريتوانـد ناشـی از کیفیـت نگهـدا    که می نظر گرفتده مفید کارخانه ازمواد اولیه دراستفا

مثبـت   تـاثیر رخانه باشد. پس افزایش مواد اولیه زمـانی  در کا ،مواد اولیه حمل و نقل روشمحل احداث کارخانه و 
ضـریبی  پـس   .غیرمسـتقیم بـالایی نسـبت بـه ایـن ورودي داشـته باشـد        تـاثیر دارد کـه کارخانـه فـاکتور     کاراییدر 

≥مانند ≤ 1 L ارد. د کارخانـه د غیرمسـتقیم در ارزیـابی عملکـر    تـاثیر دوم نسـبت داد کـه   توان بـه ورودي  را می
افزایش مواد اولیه در ارزیـابی عملکـرد    غیرمستقیم تاثیرنشان از افزایش  ،نزدیک شودبه صفر  Lدراینجا هر چقدر

 غیرمستقیم افزایش مواد اولیه در ارزیـابی عملکـرد دارد.   تاثیرنشان از کاهش  ،به یک نزدیک شود Lو هر چقدر 
باشـیم ولـی بـا افـزایش      مـی درآمد  در صدد افزایشگیریم. ما همیشه  می درنظرخروجی اول (درآمد) را  در ادامه،

د شـده و باعـث ازبـین رفـتن سـود      در این صـورت امکـان برشکسـتگی زیـا     هیابد کریسک نیز افزایش می درآمد،
مـدت زمـان لازم بـراي بفـروش رفـتن      و ، کیفیـت و مانـدگاري   نوعتواند ناشی از  این ریسک می شود. ه میحاصل

ضــریبی تــوان  مــیبنــابراین  ،باشــد مــی کــاراییخروجــی اول روي غیرمســتقیم  تــاثیر. ایــن همــان محصــول باشــد
≥مانند ≤ 1 K ارخانـه دارد. در اینجـا   کي غیرمستقیم در ارزیـابی عملکـرد   تاثیربه خروجی اول نسبت داد که  را

عملکـرد و نزدیـک    غیرمسـتقیم افـزایش درآمـد در ارزیـابی     تـاثیر  کـاهش  نشـانگر  ،به صـفر  Kنیز نزدیک شدن
در انتهـاي توجـه    باشـد.  د مـی غیرمستقیم افزایش درآمد در ارزیابی عملکـر  تاثیرنشانگر افزایش  ،به یک Kشدن

عنـوان  ه را ب ـغیرمسـتقیم   تـاثیر تـوان فاکتورهـاي    اید ادعـا شـود، مـی   کنیم کـه ش ـ  خود را به این مطلب معطوف می
پذیر هاي کنترل یا خروجی ها عنوان وروديه ها را بو یا آناضافه کرد ها DMU هاي جدید به و خروجی ها ورودي
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رد ایـن   نسبت بـه  ،و در انتهاي فصل بعد باشد ولی این ادعا متناقض با ذات و ماهیت این فاکتورها میگرفت  درنظر
 ادعا به تفصیل بحث خواهد شد.

 
 به این روش  DEAهاي کلاسیکروشی براي از بین بردن ضعف بیان شدن وتجهیز مدل ارایه 3
n  تاDMU  شـامل s  و  روجـی تـا خm  تـاثیر هـا   هـا و خروجـی   نظـر بگیریـد کـه بعضـی از ورودي    در تـا ورودي را 

اند کـه   غیرمستقیم مجهز شدهتاثیرکمیت عددي به نام فاکتور به یک دارند. درنتیجه  کاراییغیرمستقیم منفی روي 
 د.نباش قابل مشاهده می ،1در جدول 

 
 مستقیمغیر تاثیراي مجهز شده به فاکتور هها و خروجی ورودي .1جدول 

nDMU DMU DMU                        1 2   

( ) ( ) ( )

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

n n
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


              
        1 1 2 2

 



 

 
≥که  ≤ 1 ijL  و≤ ≤ 1 ijK ر باشند. ه میDMU افـزایش  باشـد.  مـی ها و خروجی هاورودي از  هدو دست شامل 

هـا در   ها و خروجی دياین ورو منفی غیرمستقیم تاثیرکاهش  باعث A'و  Aهاي در دسته ijK یا ijLفاکتورهاي
یـا   ijLفاکتورهـاي کـاهش   B'و  Bهـاي  شود و بالعکس. در دسته می گیرنده تصمیمهاي ارزیابی عملکرد واحد

ijK  گیرنـده   تصـمیم بی عملکرد واحـدهاي  ها در ارزیا وجیراین ورودي و خمنفی  غیرمستقیم تاثیرباعث کاهش
نظـر گـرفتن   بـا در  غیرمسـتقیم نباشـد،   تـاثیر فـاکتور  هـا داراي  DMUی در تمام qاگر ورودي  و بالعکس. شود می

,...,=

=
1

1iq
i n

L )
,...,=

=
1
iq

i n

L ( در دستهA)B( و اگر خروجی  گیرد قرار میq  ی در تمـامDMU تـاثیر فـاکتور   هـا داراي 

نظر گرفتنبا در ،غیرمستقیم نباشد
,...,=

=
1

1iq
i n

K )
,...,=

=
1
iq

i n

K (در دسته'A )'B( خواهیم روشـی   حال می گیرد. قرار می

اعمـال  گیرنده  تصمیم هايارزیابی عملکرد واحد غیرمستقیم را در تاثیرفاکتورهاي دهیم که توسط آن بتوانیم  ارایه
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 گیرنده ها، در ارزیابی عملکرد واحدهاي تصمیم ها و خروجی اعمال فاکتور تاثیر غیرمستقیم مرتبط با وروديو همکاران،  لو سیابی سراجه

نـی بـر دسـتکاري در    تمـدل و روش دوم مب  ارایهنی بر تتواند انجام شود. روش اول مباین کار به دو روش می کنیم.
 pDMUکـارایی  خـواهیم  فرض کنید مـی  کنیم. ده میها استفا داده در ن مقاله از دستکاريای باشد. ما در میها  داده

غیرمسـتقیم   تـاثیر فـاکتور   ipLهـا باشـد.  از ورودي Bیـا  Aمتعلـق بـه دسـته    ipxآوریم. فرض کنیـد  دست بهرا 
پس باید کاري کنـیم بـه یـک نسـبت خاصـی       ،کاراییمنفی این فاکتور در  تاثیرباشد. با توجه به  ورودي مزبور می

شـود کـه بـا     نتخـاب ااین نسبت باید طـوري   ،)2(1در رابطه شود.  کاراییافزایش یابد تا باعث کاهش  ipxورودي
ــزایش ــن  ipLاف ــاثیرای ــگ ت ــرکمرن ــر)(پررنــگ ت ــالعکس شــود ت ــه جــاي اســتفاده از  .و ب ــابی  ipxپــس ب در ارزی

'از pDMUعملکرد
ipx آید: دست میهصورت زیر بهب کنیم که استفاده می 

)1(  ( )
{ }

'

, ..,
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iN ij
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i iN ip ip
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Lx x i A
L L Lβ

                 =  | =
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β δ

                 =  | =

 + =   ∈  
 − + + 

1

 

≥که ≤ 1 iβ افـزایش ورودي  درصـد تـوان  مـی  شود و بـا اسـتفاده از آن   توسط مدیر تعیین میipx    را نسـبت بـه
 :بدیهی است کهکنترل کرد. غیرمستقیم  تاثیرفاکتور 

( ) ( )( )
,

+ +
≤ ≤                                ≤ ≤

+− + − + +
1 1 ip ipiN iN

ip iNi iN ip ip i ip iN iN

L LL L
L LL L L L L L

δ δ
δβ β δ

 

 
 با توجه به روابط بالاداریم: 

'≤ip ipx x 
بـا   کـارایی باشـد، بـراي کـاهش     rpKمسـتقیم  غیر تاثیربا فاکتور  B'یا A'متعلق به دسته  rpyحال اگر خروجی

. با یک نسـبت خاصـی کـاهش یابـد     rpy، باید کاري کنیم که خروجی کاراییمنفی این فاکتور در  تاثیرتوجه به 

'ازrpy بجاي  pDMUبدین منظور هنگام ارزیابی 
rpy مکنی استفاده می. 

)3 (                        
( )

{ }

' '

, ..,
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rN rj

r rN rp rp
rp rp

rN
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y y i A
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)4 (          
( )( )

{ }

' '

, ..,

,

rN rj

r rp rN rN
rp rp

rp

K Min K j n

K K K
y y i B

K

α δ

δ

                 =  | =

 − + +
 =    ∈
 +
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1

 

خواهد تر) تر (پررنگکمرنگ تاثیراین  rpKاین نسبت طوري انتخاب شده است که با افزایش، ) 4(2در رابطه 
≥دراینجا نیز .و بالعکس شد ≤ 1 iα  توان درصد کاهش  شود و با استفاده از آن می تعیین میتوسط مدیر

 بدیهی است که:غیرمستقیم کنترل کرد.  تاثیررا نسبت به فاکتور  rpyخروجی 

( ) ( )( )− + +− + +
≤ ≤  ,                    ≤ ≤

+ +
1 1r rp rN rNr rN rp rprp rN

rN rN rp rp

K K KK K KK K
K K K K

α δα δ
δ δ

 

 ه به روابط بالاداریم:با توج
' ≤rp rpy y 

 ،4و  2روابـط  بـراي بـامعنی کـردن    و  گرفتـه  درنظـر کوچـک  را یک عدد  4و  2استفاده شده در روابط  δلراسکا
= هنگامی که = ip iNL L  یا= = rp rNK K ،و  2روابط  صورت امکان دارد زیرا در غیر این ،رود می کار به

ارزیابی پس هنگام  د.گذار نمی، 4و  2روابط در قابل توجهی  تاثیرطرفی به علت کوچک بودن،  ازمبهم شوند. ، 4

' زا ه جاي آنکافیست ب pDMUعملکرد 
pDMU  استفاده کنیم که داراي ورودي'

px و خروجی'
py باشد  یم

بـا   .خروجـی باشـد   داراي یـک ورودي و  pDMUفرض کنیم .دنآی می دست به 4و  3، 2، 1روابط و با استفاده از 

'و pDMUتوان رابطه مابین می، 2و  1استفاده از شکل 
pDMU :را بیان کرد  

'
'

' '

( )
,

( )
p p P

p P
p p P

x L A x
DMU DMU

y K A y
  ∈ 

                                                                           ∈ 
 

 

 
'و pDMUرابطه مابین .1شکل 

pDMU 

 

'که 
pDMU گیرد: ر ناحیه هاشورخورده قرار مید 

'

py  

py  

'
p

x

  
px  

P
DMU

  

'
P

DMU
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'تغییرات ورودي  .2شکل  −p px x غیرمستقیم نسبت به  تاثیررحسب فاکتور را بβهاي مختلف 

 
'ورودي تغییرات  ،2شکل 

p px x−  غیرمستقیم نسبت به  تاثیرفاکتور را برحسبβ   دهـد.   هاي مختلف نشـان مـی
را بـه   DEAهاي کلاسـیک  مدل در ادامهتوان رسم نمود.  نیز می Kدار را براي تغییرات خروجی برحسباین نمو

اده ) بایـد از مـدلی اسـتف   هـا  دسـتکاري در داده رفته در این مقاله (  کار به روشکنیم. با توجه به  مجهز میروش این 
زیـرا در ایـن مقالـه     ،دخالـت دهـد   کـارایی هـا را در  خروجـی و  هـا  ، وروديکنیم کـه تمـام نقـاط ضـعف و قـوت     

بـراي   و بهتـرین گزینـه  گذارنـد   ها اثر مـی ها و خروجی هاي ورودي غیرمستقیم، مستقیما روي داده تاثیرفاکتورهاي 
هـا و   ورودي ،نقـاط ضـعف و قـوت   تمـامی  زیـرا تنهـا مـدلی اسـت کـه از       باشد، راسل اصلاح شده می، این هدف

بـا توجـه بـه روش    ها را ندارنـد.  دیگر تمامی این مزیت يهامدلدهد.  ها استفاده کرده و کارایی نسبی میخروجی

'ساخت
pDMU،  بدیهی است که PPSبنابراین داریم: ما تغییر نخواهد کرد؛ 
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کـاراي   ،5مـدل  هـاي  ها اسـتفاده کـرد زیـرا جـواب    pDMUبندي توان براي ارزیابی عملکرد و رتبه می، 5از مدل 
*، DMUزیرا امکان دارد به ازاي هر  ،دنباش نسبی نمی < 1ρ تـوان    مـی  ،5مدل هاي ولی با استفاده از جواب ،باشد

 ارایـه  روش دیگـري  کارایی نسـبی، آوردن  دست بهبراي توان  همچنین می آورد. دست بهها را DMUکارایی نسبی
بـا  را  DMU'مشـاهده شـده    DMUبـه ازاي هـر   کنـد. در ایـن روش   دهیم که از تکنولوژي متفاوتی اسـتفاده مـی   

هــا DMU'بــا اســتفاده از را )PPS'مجموعــه امکــان جدیــدي(و  هآورد دســت بــه 4و  3، 2، 1روابــط اســتفاده از 
 .کنیم می ارزیابیرا و با استفاده از راسل اصلاح شده عملکردشان  سازیم می
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(مـرز فـارل)    ،3 گـرفتن شـکل   درنظرامه با آورد. در اد دست بهتوان کارایی نسبی را  می ،6بدیهی است که از مدل 

'، 5یکسـان نخواهـد بـود، زیـرا مـدل       ،6و  5 هـاي آمده توسط مدل دست بهبندي  واضح است که رتبه
pDMU  را

تحـت   گیرنـده  تصـمیم غیرمسـتقیم را فقـط در واحـد    تاثیریعنـی فاکتورهـاي   ، کنـد  ارزیابی مـی  PPSنسبت به مرز 

'، 6ولــی مــدل  ،دهــد مــی تــاثیر ،ارزیــابی
pDMU  را نســبت بــه مــرز'PPS یعنــی فاکتورهــاي  ،کنــد ارزیــابی مــی

  پردازد. داده و سپس به ارزیابی می تاثیر گیرنده تصمیمغیرمستقیم را در تمامی واحدهاي تاثیر
هـا   غیرمستقیم را به عنوان ورودي تاثیرتوان فاکتورهاي  پردازیم که می د این ادعا میدر انتهاي این بخش به ر

پـذیر درنظـر    هـاي کنتـرل   ها یا خروجـی  ها را به عنوان وروديها اضافه کرد و یا آنDMUهاي جدید به و خروجی
امل شـناخت ضـعف و   باشـد زیـرا ارزیـابی عملکـرد ش ـ     گرفت. این ادعا متناقض با ذات و ماهیت این فاکتورها می

 تـاثیر باشد؛ ولی فاکتورهاي  ها میبرنامه و هدفی مناسب براي هر کدام از آن ارایهها و  ها و خروجی قدرت ورودي
باشد یا اصـلا اجـازه تغییـر در     ثابت و منحصر به فرد بوده و به راحتی قابل تغییر نمی DMU غیرمستقیم نسبت به هر 

 یت محصول رابطه مستقیمی با تکنولوژي مورد استفاده دارد.آن فاکتورها را نداریم. مثلا کیف
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 حاصل از روش اول و دوممقایسه مجموعه امکان  .3شکل 

 
حال براي افزایش کیفیت باید تکنولوژي مورد استفاده را عوض کنیم که این خود در برخی موارد مستلزم صـرف  

عنـوان یـک فـاکتور    ه نظر کرده و فاکتور کیفیت را ب ـلوژي صرفین دلیل از تغییر تکنوباشد. به ا هزینه هنگفتی می
 صـورت  بـه را غیرمسـتقیم   تـاثیر تـوان فاکتورهـاي    گیریم. در ادامه شاید ادعا شود که می می درنظرغیرمستقیم  تاثیر

غیرمسـتقیم   تـاثیر تورهاي بنابراین یکی از فاک ؛گرفت درنظر )CCR(مثلا در مدل  پذیر کنترلورودي و یا خروجی 
توانـد  شـان مـی  ذات و ماهیـت توجه به که با  گیریم می درنظر pDMU ام،i عنوان وروديه برا،  Aعضو مجموعه 

  :باشد 8یا  7روابط  صورت به

)7       (                                          i i n in ip

i i n in ip
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باشـد.   مـارك مـی   در بنچغیرمستقیم  تاثیردلیل ثابت نگه داشتن فاکتور ه ، ب8یا  7علت اضافه کردن قید دوم روابط 
   :گیریم که نتیجه می 7 از رابطه

≤    ⇒   ≤1 1ip ipL L   
گـذارد، پـس ادعـا رد     ي در کـارایی نمـی  تـاثیر عنـوان ورودي،  ه ب ـفـاکتور   گفتن ایـن  درنظر بایعنی در این حالت 

 داریم: 8شود. حال از رابطه  می

≤    ⇒   ≤    ⇒  =1 1ip ipL Lθ θ θ  
بقیـه   تـاثیر و در واقـع  شـوند   هـا کـارا مـی   DMUتمامی عنوان ورودي ه گفتن این فاکتور ب درنظردر این حالت با 

در این حالت نیز ادعا  پس .باشد درست نمی از نظر مدیریتی برد که در کارایی از بین می را ها و خروجی اه ورودي
 .شود رد می

'
pDMU

  

'
qDMU

  

  PPSمرز

 PPS'مرز
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 مثال عددي 4
=/ ( .پردازیم هاي قبل می هاي پیشنهادي در بخشعددي به تشریح مدل لیمثا ارایهدر این بخش با  = 5r iα β( 

کــه  بـوده  غیرمســتقیم تـاثیر هــا و فاکتورهـاي   خروجـی هـا،   بــا ورودي DMUتـا   12 شــامل 2جـدول   :1مثـال  

L A∈1 ،L B∈2 ،'K A∈1 و'K B∈2 اي ه ـ ولـی داده  ؛هـا واقعـی   هـا و خروجـی   هاي ورودي دهدا باشد. می
و  زیرا این فاکتورهـا بـراي اولـین بـار در ایـن مقالـه مطـرح شـده اسـت          باشد؛ مستقیم غیرواقعی میغیر تاثیرفاکتور 

و  5حال بـا اسـتفاده از مـدل     گرفت. درنظرتوان به عنوان کار تحقیقی جدید  هاي واقعی را می آوردن داده دست به
 پردازیم:   بندي واحدهاي مذکور می به رتبه APمدل 

 
 1هاي مثال  داده .2دولج

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 DMU  
38 53 50 30 31 33 55 22 27 25 19 20 1I 

284 306 268 244 206 235 255 158 168 160 131 151 2I 
250 260 250 190 152 220 230 94 180 160 150 100 1O 

120 147 100 100 80 88 90 66 72 55 50 90 2O 

89/0 95/0 9/0 9/0 88/0 83/0 95/0 75/0 88/0 99/0 8/0 9/0 1L 

01/0 3/0 2/0 09/0 09/0 2/0 1/0 05/0 07/0 03/0 05/0 5/0 2L 

9/0 95/0 91/0 9/0 78/0 73/0 9/0 7/0 81/0 9/0 99/0 8/0 1K 

1/0 06/0 25/0 15/0 06/0 2/0 1/0 08/0 09/0 13/0 05/0 11/0 2K 

 
 AP مدل و 5 آمده از مدل دست بهرزیابی عملکرد ا .3جدول

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 DMU 

 5مدل  85/0 90/0 71/0 77/0 69/0 55/0 68/0 74/0 80/0 56/0 79/0 83/0
958/0 955/0 871/0 960/0 796/0 902/0 835/0 763/0 016/1 883/0 184/1 408/1 AP 

 

 آید: می دست بهAP و 5هاي هاي متفاوتی براي مدل بندي، رتبه3ول با توجه به جد
 :5ت آمده با استفاده از مدل بندي دس رتبه

6 10 7 5 3 8 4 11 9 12 1 2          DMU DMU DMU DMU DMU DMU DMU DMU DMU DMU DMU DMU  
 : APآمده با استفاده از مدل دست به بندي رتبه

5 8 6 10 3 7 11 12 9 4 2 1          DMU DMU DMU DMU DMU DMU DMU DMU DMU DMU DMU DMU  
نقش بسزایی در ارزیـابی  مستقیم، غیر تاثیرکتورهاي فاگرفتن  درنظرواضح است که  ،آمده دست بهبا توجه به نتایج 

 کند. گیرنده بازي می عملکرد واحدهاي تصمیم
آوردن کـارایی   دسـت  بـه بـراي   پـردازیم:  به ارزیابی عملکرد این واحدها می ،6و  5هاي حال با استفاده از مدل

ین کـارایی  تـر  بـزرگ ه را بـر  گیرندست کارایی واحدهاي تصمیما کافی، 5 لگیرنده از مدواحدهاي تصمیمنسبی 
 آمده تقسیم کنیم. دست به

65 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir
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 6و  5هاي آمده از مدل دست به کارایی نسبی .4جدول
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 DMU 

 5مدل  92/0 88/0 62/0 89/0 82/0 76/0 61/0 77/0 86/0 79/0 1 94/0
 6مدل  1 1 77/0 83/0 6/0 57/0 71/0 72/0 87/0 58/0 1 1

 
متفـاوت   ،6و  5هاي ها با استفاده از مدلDMUآمده براي  دست بهواضح است کارایی نسبی  4با توجه به جدول 

وجود هاي ماز جمله تفاوت استفاده شده است.، 6و  5 هايهاي متفاوتی براي ساخت مدل زیرا تکنولوژي ؛باشد می
DMU بی بودنتوان به کاراي نس می DMUو کاراي نسبی بودن  5در مدل  1 1 ،DMU 2 ،DMU DMUو  11 12 

DMUاشاره کرد. از طرفی  6 در مدل 1 ،DMU DMUو  2  5ي در مـدل  تـر  بـیش داراي مقدار کـارایی نسـبی    3
 5نسـبت بـه مـدل     6تـري در مـدل    گیرنده داراي مقدار کارایی نسبی بیش و بقیه واحدهاي تصمیم 6نسبت به مدل 

 .باشند می
 

 گیري نتیجه 5
بـازي   گیرنده تصمیمي واحدهاي بند رتبهنقش بسزایی در ارزیابی عملکرد و  ،مستقیمغیر تاثیرتشخیص فاکتورهاي 

ورودي یـا  عنـوان  ه ب ـاین فاکتورهـا را   توان نمی)، (غیر قابل تغییر بودن شانعلت ذات و ماهیته بد. از طرفی کن می
ارزیـابی  بـراي   هـایی  در ایـن مقالـه روش  گرفـت. مـا    درنظـر  ،پـذیر  کنترلعنوان ورودي یا خروجی ه یا ب ،خروجی

دادیم. در یکـی از ایـن    ارایهغیرمستقیم  تاثیربا استفاده از فاکتورهاي  گیرنده تصمیمحدهاي بندي وا عملکرد و رتبه
، عملکرد واحد مربوطه را با استفاده از مدل گیرندههاي واحد تصمیمها با دست کاري در ورودي و خروجیروش

گیرنده تمامی واحدهاي تصمیمها را براي ، دست کاري در دادهکردیم و در روش دوم راسل اصلاح شده ارزیابی
تـوان ایـن    و سـپس ثابـت کـردیم نمـی    گیرنـده پـرداختیم   به ارزیابی عملکرد واحدهاي تصـمیم اعمال کرده سپس 

 مثـالی گرفت. در انتهـا   درنظر، پذیر کنترلعنوان ورودي یا خروجی ه یا ب عنوان ورودي یا خروجی،ه فاکتورها را ب
 تـاثیر مسـتقیم  غیر تـاثیر نگـرفتن ایـن فاکتورهـاي     درنظـر ده و نشـان دادیـم   ها بیان کردر تصدیق درستی این روش

روشـی بـراي پیـدا    نـدادن   ارایـه تـوان بـه   هاي موجود در مقاله، می از ضعف .گذاردبسزایی در ارزیابی عملکرد می
 مثـال در  غیرمسـتقیم  تـاثیر فاکتورهـاي  هـاي   واقعـی نبـودن داده  و غیرمستقیم  تاثیرفاکتورهاي کردن مقادیر عددي 

  .قرار گیردپیش رو عنوان کار تحقیقی جدید ه تواند ب ها میو برطرف کردن این ضعف اشاره کرد ،استفاده شده
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