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 چكيده

هاي اوليه  . در مدلشودحسوب میهاي ارزیابی عملكرد مها از پرکاربردترین روشتحليل پوششی داده 
اي مورد توجه  هاي دوبخشی چنددوره ها، ساختار داخلی و اثرات زمان در سيستمپوششی داده تحليل  

امّا ایستا هستند و کارایی پویا را  اي ساختار داخلی را بررسی می هاي شبكه گيرد. مدلقرار نمی  کنند 
نمی مدلمحاسبه  دیگر،  طرف  از  جعبه کنند.  صورت  به  را  واحد  دوره  هر  در  پویا  نظر    سياه هاي  در 

اي  هاي شبكهاي و پویا به تنهایی براي ارزیابی کافی نيستند، اما مدل هاي شبكهگيرند. بنابراین مدل می
بخشی   دو  ساختار  یك  گرفتن  نظر  در  با  پژوهش  این  در  هستند.  دارا  همزمان  را  مزیت  دو  هر  پویا 

محور  در دو حالت ورودياي پویاي مضربی  هاي شبكهاي جامع، یك مدل تحليل پوششی داده چنددوره 
وزنو خروجی محاسبه  بينمحور جهت  و  ميانی  ورودي، خروجی،  متغيرهاي  بهينه  ارائه  هاي  زمانی 

اي  آمده، نحوه تجزیه کارایی کل و محاسبه کارایی شبكهدست هاي به شود. سپس با استفاده از وزنمی
جواب بهينه چندگانه و شرایط بازده  شود. مدل پيشنهادي براي حالت  پویاي هر بخش و دوره  بيان می

کارایی روابط  و  داده شد  توسعه  نيز  متغير  مقياس  مدل به  در  گردید.  بيان  در  ها  تنها  پيشنهادي  هاي 
ها کارا باشد. در نهایت به منظور توصيف  شود که در همه مراحل و دوره صورتی یك واحد کاراي کل می

مدل  داده عملكرد  پيشنهادي،  مدیریتهاي  قرار  هاي  استفاده  مورد  کشاورزي  بانك  استانی شعب  هاي 
 ها در دو شرایط بازده به مقياس ثابت و متغير مقایسه شد.  گرفت و نتایج کارایی
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 و بيان مسئله  مقدمه -1
انجام   عنوان  به  میکارایی  تعریف  کارها  علمیدرست  تعریف  خروجی شود.  حداکثر  آن  تر 
. تعيين حداکثر خروجی از یك مجموعه  [1]هاي( مصرف شده است  مطلوب از منابع )ورودي

پذیر است؛ از طرفی دستيابی به تابع توليد در مشخص ورودي تنها با داشتن تابع توليد امكان
امكان توليد 1DEAها )پوششی دادهاغلب موارد غيرممكن است. تحليل   با تعریف مجموعه   )

(2PPSبه جاي تابع توليد، یك مرز کارایی مشخص می ) کند و  بر مبناي آن به ارزیابی واحدهاي
اند. در فرم  در دو فرم پوششی و مضربی ارائه شده  DEAهاي  پردازد. مدلگيرنده میتصميم

هاي واحد تحت ارزیابی محاسبه  ها و وروديهاي ممكن براي خروجیمضربی بهترین وزن
ها ها به مجموع موزون وروديشود و کارایی نسبی به صورت مجموع موزون خروجیمی

 . [2]شود تعریف می
دو عيب اساسی در محاسبه کارایی دارند. اول اینكه بر مبناي دیدگاه    DEAهاي کلاسيك  مدل

گيرند. بنابراین  هاي کلی واحد را در نظر میها و خروجیجعبه سياه هستند یعنی تنها ورودي
کنند و تنها  سازي و بررسی نمیها را مدلها به خروجیدرون یك واحد و فرایند تبدیل ورودي

( بر  2000،  1996. فار و گراسكوپف )[3]توانند ارزیابی کنند  ساختارهاي با یك مرحله را می 
ها تحليل پوششی  . رویكرد آن[5،4]محدودیت فوق با در نظرگرفتن فرایندهاي داخلی غلبه کردند  

( نام گرفت که قادر به ارزیابی ساختارهایی با بيش از یك مرحله  3NDEAاي )هاي شبكهداده
دیدگاه با  دیگر  محققان  سپس  اینبود.  توسعه  به  مختلف  عمدهمدل  هاي  پرداختند.  ترین ها 

این مطالعات، ساختار دوبخشی متوالی است   این ساختار  [6]ساختار مورد بررسی در  . در 
شوند )متغيرهاي هاي مرحله اول به عنوان ورودي به مرحله دوم وارد میقسمتی از خروجی

 DEAهاي اوليه  عيب دیگر مدل  هاي سنّتی امكان بررسی این متغيرها را ندارند.ميانی(. مدل
هاي همان هاي یك دوره به طور کامل براي توليد خروجیکنند ورودياین است که فرض می

توان یك دوره خاص آن را مجزا و مستقل از  شود. در ارزیابی یك واحد نمیدوره استفاده می
رتبط هاي متوالی به یكدیگر مها در دورهها ارزیابی کرد، چرا که عملكرد سازمانسایر دوره

می قرار  تأثير  تحت  را  آینده  عملكرد  گذشته،  و  فعلی  تصميمات  ورودياست.  و  و دهد  ها 
. براي غلبه بر این [7]گذارد  هاي بعدي اثر میها و خروجیهاي یك دوره بر وروديخروجی

ها عامل زمان  ( توسعه یافتند. این مدل 4DDEAهاي پویا )هاي تحليل پوششی دادهنقص، مدل

 
1  Data Envelopment Analysis 
2 Production Possibility Set 

3  Network DEA 
4  Dynamic DEA 
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هاي پویا را  ( مدل1997گيرند. اولين بار فار و گراسكوپف )ارزیابی واحدها در نظر میرا در  
. در  [ 9،8]( توسعه پيدا کردند  2003،  1999)  و سپس توسط نموتو و گوتو  [4]معرفی کردند  

شود.  زمانی در نظر گرفته میهاي متوالی از طریق متغيرهاي بين هاي پویا ارتباط بين دورهمدل
(،  t+1(، به عنوان ورودي دوره بعد )tها، قسمتی از متغيرهاي خروجی یك دوره )ل در این مد

 شوند.در نظر گرفته می
به دليل عدم بررسی فرایندهاي داخلی و اثرات زمانی، نتایج همراه    DEAهاي اوليه  بنابراین مدل

اي داخلی یك رغم بررسی ساختاره اي علیهاي شبكه. مدل[10]دهند  ارائه می  با خطا و اریب
اي نيستند. از طرف دیگر هاي سنتی ایستا هستند و قادر به ارزیابی دورهواحد، همانند مدل

اي  هاي سنتی تك مرحلههاي پویا در هر دوره همانند مدلساختارهاي مورد بررسی در مدل
در  ها، ساختارهایی با بيش از یك مرحله و مرتبط  هستند. در بسياري از واحدها مانند بانك

هایی با توانایی بررسی  ها به مدلهاي زمانی وجود دارد، بنابراین براي ارزیابی آنطول دوره
( این مزیت دوگانه  DNDEAايِ پویا ) هاي شبكهاي ساختارهاي چندبخشی نياز است. مدلدوره

این  اي و کل یك واحد هستند. هدف  ها قادر به محاسبه کارایی بخشی، دورهرا دارند. این مدل
هاي بهينه انواع متغيرهاي آن اي پویاي مضربی جهت تعيين وزنمقاله توسعه یك مدل شبكه

ورودي  ميانیها، خروجیاز جمله  بينها،  و  آنزمانیها  از  استفاده  با  که  است،  کارایی  ها  ها 
 شود.اي پویاي هر مرحله، دوره و کل محاسبه میشبكه

 

 اي هاي شبكهتحليل پوششي داده -2
گيرنده ها امكان بررسی درون یك واحد تصميمهاي اوليه تحليل پوششی دادهدليل اینكه مدل  به

( یك  2008. کائو و هوانگ )[11]اي ارائه شدند  هاي شبكهبا فرایندهاي چندگانه را نداشتند، مدل
اي ( یك مدل جمعی جهت ارزیابی ساختارهاي دومرحله2009مدل ضربی و چن و همكاران )

اي با  ( به بحث کارایی مقياس در ساختارهاي دومرحله2018. چن و ژو ) [ 13،12]ردند  ارائه ک
اي پرداختند و نشان دادند که کارایی مقياس کل در این ساختارها سازگار با  شبكه DEAمدل 

سازي عملكرد هتل به ( با مدل2020. ین و همكاران )[14]سنتی است    DEAکارایی مقياس در  
. [ 15]اي جهت ارزیابی آن بهره بردند  شبكه  DEAاي، از روش  صورت یك ساختار دومرحله

 ( با بيان2020لی و همكاران  هاي بندي واحدها بر مبناي وزنهاي سنتی رتبهاینكه در مدل  ( 
گيرد، براي ساختار هاي بهينه چندگانه را نایده میهاي ممكن مانند وزنآمده، سایر وزنبدست

( جهت  2019. ژانگ و همكاران )[ 16]اي پيشنهاد دادند  بندي فاصلهاي یك روش رتبهدومرحله



 ....در  كارایی  تجزیه   و  سازیمدلــــــ   ــــــــــــــــــــــــــــــــــ  رضا سلیمانی دامنه                    

4 

فرودگاه و  ارزیابی  و سعيدي  )ها  هوایی  2019همكاران  نقل  و  حمل  زنجيره  ارزیابی  ( جهت 
جهت   NDEA( یك مدل  2020. حاتمی و ساعتی )[18،17]را توسعه دادند    NDEAهاي  مدل

وزن سيستم  محاسبه  فرایندهاي  و  توليدي  سيستم  کل  همزمان  کارایی  تعيين  منظور  به  ها 
 . [19]پيشنهاد دادند 

پوششی و مضربی را براي ارزیابی کارایی نسبی    DEAهاي  ( مدل2016بلوري و همكاران )
( کارایی زنجيره 2019. ژاي و همكاران )[20]اي مطرح کردند  واحدهاي داراي ساختار شبكه

. پاتریزي  [21]گيري کردند  اي اندازه شهر چين را با توسعه یك مدل دومرحله  16تأمين انرژي  
داده2020) پوششی  تحليل  مدل  دومرحله(  با  هاي  را  متغير  مقياس  به  بازده  شرایط  در  اي 

دادند   توسعه  متفاوت  )[22]دیدگاهی  همكاران  و  فخر موسوي  دامنه  2022.  اندازه  مدل  یك   )
اي کارا در  هاي دومرحلهشده کاملا فازي با شرایط مكمل زائد قوي براي یافتن سيستمتنظيم

( با هدف شناسایی عدم کارایی در 2016. مورنو و لوزانو )[ 23] یك مجموعه مرجع ارائه دادند 
اي شامل تخصيص بودجه  اي دومرحلهشبكه DEAمدیریت مالی خدمات عمومی، یك ساختار  

کارایی مبتنی بر متغيرهاي عمومی و انتقال در نظر گرفتند و جهت ارزیابی آن از معيارهاي عدم
هاي اینترنتی به  فروشگاه  ( با تفكيك عملكرد2016. سالاري و زندیه )[ 24]کمبود استفاده کردند  

اي جهت  هاي دومرحلهپذیري و سودآوري از یك مدل تحليل پوششی دادهدو مرحله عرضه
کردند    37ارزیابی   استفاده  اینترنتی  )[ 25] فروشگاه  همكارارن  و  گالاگدریا  مدل 2018.  یك   )

DEA  ریسك   هاي سهامی آمریكا در سطوح مختلفاي جدید براي ارزیابی عملكرد شرکتشبكه
با  و  معرفی  عملكرد  تمایز  قدرت  افزایش  منظور  به  ارتباطی  ارزیابی  یك شاخص  و  توسعه 

( از رویكرد کمترین بهبود 2019. لوزانو و خضري )[26]کاربردهاي مختلف آن را بيان کردند  
ها دو رویكرد همكارانه  . آن[ 27]اي استفاده کردند  جهت ارزیابی ساختارهاي شبكه  DEAدر  

-کارایی کل محاسبهارانه را بررسی کردند. براي حالت همكارانه نشان دادند که عدمو غيرهمك
می عدمشده  مجموع  به  یك  تواند  غيرهمكارانه  براي سناریوي  و  تجزیه شود  مراحل  کارایی 

 کارایی محصولات ميانی مختلف ارائه کردند.روش تجزیه بر مبناي عدم
 

 پويا اي هاي شبكهتحليل پوششي داده    -3
اغلب مطالعات کارایی مرتبط با کارایی ایستا است. محاسبه کارایی ایستا به دليل عدم در نظر 

  DEAاي یك موضوع جذاب در  گرفتن عامل زمان در ارزیابی ناقص است. ارزیابی کارایی دوره
عملكرد واحدها را از یك دیدگاه بلندمدت با  DDEAهاي پویا است. با نام تحليل پوششی داده
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بين متغيرهاي  از  می استفاده  ارزیابی  )زمانی  سنگوپتا  مدل1995کند.  پوششی  (  تحليل  هاي 
هاي متوالی، معرفی کردند هاي پویا را با در نظر گرفتن ارتباط هر واحد با خودش در دورهداده

هاي تحليل پوششی  ( با تعریف مجموعه امكان توليد پویا، مدل2003،  1999. نموتو گوتو )[28]
دادند  هداد توسعه  را  پویا  کائو)[9،8] هاي  و  2013.  تن  و  پویا  مضربی  شعاعی  مدل  یك   )

( ارائه کردند  SBM)  ( یك مدل پویاي غيرشعاعی مبتنی بر متغيرهاي کمبود2010)  تسوتسوي
شرکت با درآمد بالا در چين   48( کارایی پویاي انرژي محيطی  2019. لو و همكاران )[30،29]

(  2021. کيانی و کيانی )[ 31]ارزیابی کردند    DDEAبا مدل    2014  تا  2010هاي  را طی سال
با معرفی یك    2013-2011کشور عضو اتحادیه اروپا را در دوره    27محيطی  نواوري زیست

 . [ 32] ریزي آرمانی بررسی کردند هاي پویاي مبتنی بر برنامهمدل تحليل پوششی داده
اي در  را در هر دوره زمانی به صورت تك مرحله  DMUمعرفی شده عمدتاً    DDEAهاي  مدل

گيرند، در حالی که در بسياري از کاربردها، واحدها ساختار چندبخشی دارند و نيازمند  نظر می
پویا را به    SBM( مدل  2014تن و تسوتسوي )اي پویا جهت ارزیابی هستند.  هاي شبكهمدل

مثبت    ريدر آن متغيرهاي بين زمانی تأث  اي داشته باشد وبكهمواردي که هر دوره ساختار ش
  21ها یك مثال کاربردي از  . آن [33]تعميم دادند    ،دنتوليدات دوره بعد داشته باش  بریا منفی  

سال را براي تشریح مدلشان، بيان    5شرکت الكتریكی آمریكا با سه مرحله متوالی در طول  
اي سه مرحله توليد، انتقال و توزیع صنایع برق کشور ( کارایی دوره2022منگ و پانگ )کردند.  

ها  . نتایج آن[34]دند  اي پویا ارزیابی کرهاي سه مرحلهچين را با یك مدل تحليل پوششی داده
باشد.  تن و همكاران  نشان داد که بازده عملياتی مرحله توليد کمتر از مرحله انتقال و توزیع می

شبكه2019) عملكرد  پویاي  (  سال  30اي  طی  را  مالزي  در  بيمه    2016تا    2008هاي  شرکت 
کردند   آن[35]ارزیابی  دومرحله.  ساختار  یك  دوره  هر  در  مدیرها  شامل  و  اي  منابع  یت 

)سرمایه همكاران  و  وانك  گرفتند.  نظر  در  را  شبكه2019گذاري  مدل  یك  جهت  (  را  پویا  اي 
. باریو و همكاران  [36]هاي حسابداري و مالی در عملكرد بانك به کار بردند  ارزیابی شاخص 

مدل2021) با  کتابخانه(  عملكرد  به سازي  پویا  دوبخشی  سيستم  یك  به  کلمبيا  عمومی  هاي 
 2018تا    2015اي بر عملكرد طی سالهاي  ها و بررسی تاثير متغيرهاي زمينهابی عملكرد آنارزی

 . [ 37]اي پویا مبتنی بر متغيرهاي کمبود پرداختند با استفاده از یك مدل شبكه
( از فرایندهاي توليد است که ب2009چن  وسيله ه( بيان کرد که یك شبكه توليد یك مجموعه 

کند و اثرات پویا به موقعيتی حدهاي فرعی در داخل یك واحد عمل میچندین گروه مستقل از وا
شده بوسيله یك واحد فرعی بر سطح توليد آینده هاي ميانی مصرفاشاره دارد که خروجی
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ها با بيان اینكه عدم در نظر گرفتن اثرات پویا، منجر به نتایج و ارائه . آن[ 38]تأثير داشته باشد  
اي که با اثرات پویا در  شبكه  DEAشود، یك مدل  گيرندگان میتصميم  کننده بهاطلاعات گمراه

هاي بازگشت به مقياس واحدهاي فرعی شبكه توليد مطابقت دارد، ارائه کردند و همچنين ویژگی
ها را با رویكرد ترکيبی تحليل پوششی ( عملكرد موزه2022باریو و هررو )را بررسی کردند.  

و  هاي شبكهداده پویا  بهرهاي  کردند  شاخص  ارزیابی  پویا  مالمكوئيست  اوکيران .  [39]وري 
اي پویا، بيان کرد که تحليل کارایی  هاي شبكهبا معرفی یك مدل تحليل پوششی داده  (2015)

.  [ 40]باشد  یادگيري سازمانی و یك منبع مزیت رقابتی میها در طول زمان اصل اساسی  بخش
اي پویا ارائه کردند  شبكه DEAاي براي زیابی دومرحله(، یك رویكرد ار2011ليو و همكاران ) 

شود و در مرحله دوم یك واحد  اي پویا تشكيل می. در مرحله اول ماتریس کارایی شبكه[41]
DEA   شود تا کارایی ترکيبی  خروجی جدید ساخته می- وروديDEA  اي پویا را ارزیابی  شبكه

اي پویا مبتنی بر متغيرهاي کمبود به ارزیابی  ( با ارائه یك مدل شبكه2016)  و همكاران  ووکند.  
 پرداختند   ASEANي  هابانكدو مرحله مدیریتی و سوداوري  عملكرد    برمد  آ اثر مدیریت در

هاي  هاي ژاپنی، مدلاي پویا براي بانك( با معرفی یك ساختار شبكه2016). فوکویاما و وبر  [42]
)  .[44،43]  ها توسعه دادندراي آنبرا  اي پویا  شبكه با یك مدل  2018ژو و همكاران   )DEA 

دورهمرحلهسه بانكاي  عملكرد  سالاي،  طی  را  چين  تجاري  ارزیابی   2016- 2014هاي  هاي 
( ارزیابی عملكرد مراحل توليد و بازاریابی صنایع توليد مدار  2022. لو و همكاران )[44]کردند  

اي پویاي مبتنی بر متغيرهاي کمبود انجام  هاي شبكهل پوششی دادهتایوان را با رویكرد تحلي
نشان   2014تا    2010هاي  . نتایج کاهش قابل توجه کارایی مرحله توليد را طی سال[ 45]دادند  

 دهد. می
 

 هاي پژوهش مدل -4
)واحد تصميم  nکنيم  جهت ساختن مدل فرض می با ساختار دوبخشی j=1, …, nگيرنده   )

 موجود است. 1مطابق شكل ( t=1, … , T)دوره زمانی  Tمتوالی در طول  
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 اي جامع ساختار دوبخشی چنددوره  .1شكل
 

شده هاي ارائهتلاش شده است تا ساختاري با تمام متغيرهاي ممكن در نظر گرفته شود تا مدل
باشند.   بر ورودي مختص خودش )جامع  اول هر دوره علاوه  از  tXمرحله  (، داراي ورودي 

هاي مرحله اول هر ( است. خروجیtM-1( و مرحله دوم دوره قبل )tC-1دوره قبل )مرحله اول  
(، بخشی وارد  tLشود)دوره شامل چهار بخش است: بخشی از خروجی از سيستم خارج می

( و قسمتی به مرحله tC(، بخشی به مرحله اول دوره بعد )tZشود)مرحله دوم همين دوره می
(  tEله دوم هر دوره نيز علاوه بر ورودي از بيرون سيستم )رود. مرح ( میtSدوم دوره بعد ) 

( و مرحله دوم دوره  tS-1(، داراي ورودي از مرحله اول دوره قبل)tZو ورودي از مرحله اول )
( خروجیtK-1قبل  است.  می(  قسمت  سه  مرحله  این  خارج هاي  سيستم  از  قسمتی  که  شوند 

( tK)   و قسمتی به مرحله دوم دوره بعد  (tM)   د(، قسمتی به مرحله اول دوره بعtY)  شودمی
کند  متغير شبكه است که بين دومرحله در هر دوره ارتباط برقرار می  tZرود. بنابراین متغير  می

ها ارتباط برقرار  متغيرهاي پویا هستند که بين دوره  tKو    tC  ،tS  ،tM)متغير ميانی( و متغيرهاي  
 دهد. ي مدل را نشان میمتغيرها 1زمانی(. جدول کنند)متغيرهاي بينمی

 متغيرهاي مدل  .  1جدول
 شرح  متغير 

𝐗𝐢𝐣
𝐭  t(1,…,T)ام در دوره   j(1,…,n)واحد 1ام مرحله  i(1,…,I)ورودي  

𝐂𝐟𝐣
𝐭−𝟏  وروديf(1,…,F)  واحد   1مرحله )متغير بين زمانی( امj   ام در دورهt 

𝐌𝐠𝐣
𝐭−𝟏  وروديg(1,…,G) واحد 1ام )متغير بين زمانی(، مرحلهj  ام در دورهt 

𝐋𝐝𝐣
𝐭  tام در دوره    jواحد 1ام مرحله  d(1,…,D)خروجی  
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 شرح  متغير 

𝐂𝐟𝐣
𝐭  tام در دوره  jواحد   1مرحله )متغير بين زمانی( ام   f(1,…,F)خروجی  

𝐒𝐚𝐣
𝐭  tام در دوره  jواحد   1مرحله )متغير بين زمانی( ام  a(1,…,A)خروجی  

𝐙𝐡𝐣
𝐭

 tام در دوره  jام واحد  h(1,…,H)متغير ميانی  

𝐄𝐩𝐣
𝐭  tام در دوره jواحد  2ام مرحله   p(1,…,P)ورودي  

𝐊𝐪𝐣
𝐭−𝟏  وروديq(1,…,Q)  واحد   2ام)متغير بين زمانی( مرحلهj  ام در دورهt 

𝐒𝐚𝐣
𝐭−𝟏  وروديa(1,…,A)  واحد   2مرحله )متغير بين زمانی( امj  ام در دورهt 

𝐘𝐫𝐣
𝐭

 tام در دوره  jواحد 2ام مرحله  r(1,…,R)خروجی  

𝐌𝐠𝐣
𝐭  tام در دوره  jواحد 1ام )متغير بين زمانی(، مرحله g(1,…,G)خروجی  

𝐊𝐪𝐣
𝐭

 tام در دوره jواحد   2ام)متغير بين زمانی( مرحله  q(1,…,Q)خروجی  

 
تك ساختار  یك  )مرحلهدر  ایستا  وزنCCRمدل  اي  ورودي(  بهينه  خروجیهاي  و  به  ها  ها 

مورد بررسی حداکثر شود به شرط اینكه کارایی هيچ    آید که کارایی واحداي بدست میگونه
ها، متغيرهاي ميانی و  ها، خروجیبهينه وروديهاي  بيشتر نشود. در اینجا وزن  1واحدي از  

شود که کارایی کل ساختار حداکثر  اي تعيين میزمانی براي هر واحد به گونهمتغيرهاي بين
باشد. مدل   1ها و کارایی کل همه واحدها کمترمساوي  شود به شرط اینكه کارایی مراحل، دوره

 ارائه شده است.( o( بر همين مبنا براي واحد موردبررسی )واحد 1)
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هاي  هاي سيستم به مجموع موزون وروديتابع هدف حداکثرسازي مجموع موزون خروجی 
خروجی  بر  علاوه  اینكه  به  توجه  با  است.  وروديآن  و  محض  ها  دوره،  هاي  هر  مختص 

هاي دوره اول نيز خروجی و ورودي کل ساختار هستند،  ( و وروديT)  هاي دوره آخرخروجی
اي پویاي هيچ  دهد کارایی شبكه( اجازه نمی1بنابراین در تابع هدف آورده شدند. محدودیت ) 

( که مرتبط 2محدودیت )محدودیت به ازاي هر واحد است.    nبيشتر شود و بيانگر    1واحدي از  
نمی  1با مرحله   اجازه  است  گونهه دهد وزنهر دوره  به  بهينه  باي  کارایی  هاي  که  آید  دست 

 

 ( 1مدل)
1 1 1 1 1 1 1 1

0 00 0 0 00 0

0
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1

. .

(1)

QT R T D F A G
t t T TT T T Tt t T T

ro do go qofo ao g qr d f a
t r t d f a g q

QT I T B F G A
tt t t

io bo go qoi f g ao qb f a
t i t b f g a q

T R
t t

rjr
t r

Max

s t

C SY L M K

C SX E M K

Y

     

    



= = = = = = = =

= = = = = = = =

= =

+ + + + +

+ + + + +

     

     


1 1 1 1 1 1

0 00 0 0 00 0

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1

1 1,...,

(2)

QT D F A G
t T TT T T Tt T T

dj gj qjfj aj g qd f a
t d f a g q

QT I T B F G A
tt t t

ij bj gj qji fj g aj qb f a
t i t b f g a q

D F
t t ttt

dj fjd f a
d f

j n

C SL M K

C SX E M K

CL

    

    

 

= = = = = =

= = = = = = = =

= =

+ + + + +

 =

+ + + + +

+ +

     

     

 
1 1

11 11

1 1 1

1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1,2,..., ; 1,2,...,

(3) 1 1,

A H
t t t

hjaj h
a h

I G F
tt t tt t

ij gji g fjf
i g f

QR G
t t tt t t

rj rj qjg qr
r g q

QB H A
t tt t tt t t

bj hj qjh aj qb a
b h a q

j n t T

j

S Z

CX M

Y M K

SE Z K

 

 

  

  

= =

−− −−

= = =

= = =

− − − −

= = = =

+

 = =

+ +

+ +

 =

+ + +

 

  

  

   

1 1 1 1 1 1

1 11 1 1 11 1

1 1 1 1 1 1

2,..., ; 1,2,...,

(4) 1, 1,2

QR D F A G
t t t tt t t tt t t t

rj dj gj qjfj aj g qr d f a
r d f a g q

QI B F G A
t t tt t t t tt t t t

ij bj gj qji fj g aj qb f a
i b f g a q

n t T

j

C SY L M K

C SX E M K

     

    

= = = = = =

− −− − − −− −

= = = = = =

=

+ + + + +

 =

+ + + + +

     

     

0 00 0

,..., ; 1,2,...,

, , , , , , , , , , , , 0 ; 1,2,...,
t t t t tt t t t

q q h g g ir b a a f f d

n t T

t T           

=

 =

 



 ....در  كارایی  تجزیه   و  سازیمدلــــــ   ــــــــــــــــــــــــــــــــــ  رضا سلیمانی دامنه                    

10 

محددیت است که    n×Tاي از یك بيشتر شود و نماینده  مرحله اول هيچ واحدي در هيچ دوره
 : 1محدودیت مرتبط با مرحله اول دوره nبازشده آن به این صورت است.  
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n  :محدودیت مربوط به مرحله اول دوره دوم 
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توان واحد می  n( را براي  Tهاي مربوط به دوره سوم تا دوره آخر )و به همين ترتيب محدودیت
( محدودیت  نماینده  3نوشت.  که  است  دوره  هر  در  واحد  هر  دوم  مرحله  به  مربوط   )n×T  

( بيانگر این است  4( بسط داد. محدودیت )2توان آن را همانند محدودیت )محدودیت است و می
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هاي موزون آن هاي موزون آن دوره به نسبت ورودياي نباید نسبت خروجیکه در هيچ دوره
واحد هيچ  نماینده  براي  و  باشد  بيشتر  یك  از  )  n×Tي  مدل  با حل  است.  با  1محدودیت  و   )
( بدست  1از رابطه )  oاي پویاي کل واحد  هاي بهينه بدست آمده، کارایی شبكهاستفاده از وزن

 آید:می
 شود: محاسبه می 2کارایی هر دوره مطابق رابطه

* * * * * *

* * ** * **
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QR D F A G
t t t tt t t tt t t t

ro do go qofo ao g qr d f a
r d f a g q

QI B F G A
t t tt t t t tt t t t

io bo go qoi fo g ao qb f a
i b f g a q

C SY L M K

C SX E M K

     

    

= = = = = =

− −− − − −− −

= = = = = =

+ + + + +

+ + + + +

     

     

 

 
 (: 3دوره)رابطهکارایی مرحله اول هر 

* * * *

** *

1 1 1 1

11 11

1 1 1

D F A H
t t tt t tt t

do hofo ao hd f a
d f a h

I G F
tt t tt t

io goi g fof
i g f

C SL Z

CX M

   

 

= = = =

−− −−

= = =

+ + +

+ +

   

  

 

 (: 4کارایی مرحله دوم هر دوره)رابطه
* * *

* ** *

1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

QR G
t t tt t t

ro ro qog qr
r g q

QB H A
t tt t tt t t

bo ho qoh ao qb a
b h a q

Y M K

SE Z K

  

  

= = =

− − − −

= = = =

+ +

+ + +

  

   

 

 
از کدوم وزن1اگر مدل) باید براي  ( داراي جواب بهينه چندگانه باشد، مشخص نيست که  ها 

کارایی  )محاسبه  رابطه  در  )1ها  تا  به  4(  توجه  با  این صورت  در  کرد.  استفاده  اینكه دوره ( 
شود. استفاده می  T( جهت محاسبه کارایی دوره  2باشد از مدل )( داراي اولویت میTآخر)دوره  

*E  ( می1مقدار بهينه تابع هدف مدل ).باشد 

* * * * * *

* * ** * *

1 1 1 1 1 1 1 1

1 01 0 0 00 0

0
1 1 1 1 1 1 1 1

QT R T D F A G
t t T TT T T Tt t T T

ro do go qofo ao g qr d f a
t r t d f a g q

QT I T B F G A
tt t t

io bo go qoi f g ao qb f a
t i t b f g a q

C SY L M K

C SX E M K

     

    

= = = = = = = =

= = = = = = = =

+ + + + +

+ + + + +

     

     
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هاي وزن(، از بين  1)محدودیت    (1)   ( با حفظ کارایی کل در سطح بهينه بدست آمده از مدل2مدل )

هاي را حداکثر کند. با استفاده از وزن  Tکند که کارایی دوره  چندگانه، اوزانی را انتخاب می 
آید. در گام  بدست می  T( کارایی مرحله اول و دوم دوره  4( و )3بهينه حاصل از آن و رابطه )

 شود.محاسبه می T-1( کارایی و اوزان دوره 3بعدي با استفاده از مدل )

 
1 ( 2مدل) 1 1 1 1 1

1 11 1 1 11 1

1 1 1 1 1 1

1 1

. .

(1)

QR D F A G
T T T TT T T TT T T T

ro do go qofo ao g qr d f a
r d f a g q

QI B F G A
T T TT T T T TT T T T

io bo go qoi fo g ao qb f a
i b f g a q

T R
t tt

ror d
t r

Max

s t

C SY L M K

C SX E M K

Y

     

    



= = = = = =

− −− − − −− −

= = = = = =

= =

+ + + + +

+ + + + +

+

     

     


*1 1 1 1 1 1

1 01 0 0 00 0

0
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1
(2)

QT D F A G
T TT T T Tt T T

do go qofo ao g qf a
t d f a g q

QT I T B F G A
tt t t

io bo go qoi f g ao qb f a
t i t b f g a q

T R T D
t t Tt t

rj dj fr d f
t r t d

C SL M K
E

C SX E M K

Y L

    

    

  

= = = = = =

= = = = = = = =

= = = =

+ + + +

=

+ + + + +

+ +

    

     

 
1 1 1 1

0 00 0 0 00 0

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1,...,

(3)

QF A G
TT T T TT T

gj qjj aj g qa
f a g q

QT I T B F G A
tt t t

ij bj gj qji fj g aj qb f a
t i t b f g a q

D F A H
t t tt t tt t

dj hjfj aj hd f a
d f a h

i

j n

C S M K

C SX E M K

C SL Z

  

    

   

= = = =

= = = = = = = =

= = = =

+ + +

 =

+ + + + +

+ + +

   

     

   

11 11

1 1 1

1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1,2,..., ; 1,2,...,

(4) 1 1,2,..., ; 1,2,...,

(5)

I G F
tt t tt t

ij gjg fjf
i g f

QR G
t t tt t t

rj rj qjg qr
r g q

QB H A
t tt t tt t t

bj hj qjh aj qb a
b h a q

t

r

j n t T

j n t T

CX M

Y M K

SE Z K

 

  

  

−− −−

= = =

= = =

− − − −

= = = =

 = =

+ +

+ +

 = =

+ + +

  

  

   

1 1 1 1 1 1

1 11 1 1 11 1

1 1 1 1 1 1

1, 1,2,..., ; 1,2,...,

,

QR D F A G
t t tt t t tt t t t

rj dj gj qjfj aj g qd f a
r d f a g q

QI B F G A
t t tt t t t tt t t t

ij bj gj qji fj g aj qb f a
i b f g a q

t t

r b

j n t T

C SY L M K

C SX E M K

     

    



= = = = = =

− −− − − −− −

= = = = = =

+ + + + +

 = =

+ + + + +

     

     

0 00 0
, , , , , , , , , , , 0 ; 1,2,...,

t t tt t t t

q q h g g ia a f f d
t T            =
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 ( 3مدل)

1 1 1 11 1 1 11 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 2 21 2 2 2 21 1 2 2

1 1 1 1 1

QR D F A G
T T T TT T T TT T T T

ro do go qofo ao g qr d f a
r d f a g q

I B F G A
T T TT T T T TT T T T

io bo go qoi fo g ao qb f a
i b f g a

Max

C SY L M K

C SX E M K

     

    

− − − −− − − −− − − −

= = = = = =

− − −− − − − −− − − −

= = = = =

+ + + + +

+ + + + +

     

    

*

1

1 1 1 1 1 1

1 11 1 1 11 1

1 1 1 1 1 1

1

. .

(1)

(2)

Q

q

QR D F A G
T T T TT T T TT T T T

ro do go qofo ao g qr d f a
r d f a g q

QI B F G A
T T TT T T T TT T T T

io bo go qoi fo g ao qb f a
i b f g a q

R
t t

ror
r

s t

T
C SY L M K

E
C SX E M K

Y

     

    



=

= = = = = =

− −− − − −− −

= = = = = =

=

+ + + + +

=

+ + + + +



     

     

*1 1 1 1 1 1 1

1 01 0 0 00 0

0
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1
(3)

QT T D F A G
t T TT T T Tt T T

do go qofo ao g qd f a
t t d f a g q

QT I T B F G A
tt t t

io bo go qoi f g ao qb f a
t i t b f g a q

T R D
t tt t

rj djr d
t r t d

C SL M K
E

C SX E M K

Y L

    

    

 

= = = = = = =

= = = = = = = =

= = =

+ + + + +

=

+ + + + +

+

     

     

 
1 1 1 1 1

0 00 0 0 00 0

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1

1 1,...,

(4)

QT F A G
T TT T T TT T

gj qjfj aj g qf a
f a g q

QT I T B F G A
tt t t

ij bj gj qji fj g aj qb f a
t i t b f g a q

D F A
t t tt t tt

dj hfj aj hd f a
d f a

j n

C S M K

C SX E M K

C SL

   

    

   

= = = = =

= = = = = = = =

= = =

+ + + +

 =

+ + + + +

+ + +

    

     

  
1

11 11

1 1 1

1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1,2,..., ; 1, 2,...,

(5) 1 1,2,..., ; 1, 2,.

H
t

j
h

I G F
tt t tt t

ij gji g fjf
i g f

QR G
t t tt t t

rj rj qjg qr
r g q

QB H A
t tt t tt t t

bj hj qjh aj qb a
b h a q

j n t T

j n t

Z

CX M

Y M K

SE Z K

 

  

  

=

−− −−

= = =

= = =

− − − −

= = = =

 = =

+ +

+ +

 = =

+ + +



  

  

   

1 1 1 1 1 1

1 11 1 1 11 1

1 1 1 1 1 1

..,

(6) 1, 1,2,..., ; 1, 2,..

QR D F A G
t t t tt t t tt t t t

rj dj gj qjfj aj g qr d f a
r d f a g q

QI B F G A
t t tt t t t tt t t t

ij bj gj qji fj g aj qb f a
i b f g a q

T

j n t

C SY L M K

C SX E M K

     

    

= = = = = =

− −− − − −− −

= = = = = =

+ + + + +

 = =

+ + + + +

     

     

0 00 0

.,

, , , , , , , , , , , , 0 ; 1,2,...,
t t t t tt t t t

q q h g g ir b a a f f d

T

t T             =
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توان بدست آورد. مدل تعيين کارایی  ( را می1ها تا دوره )به همين ترتيب کارایی سایر دوره
 (: 4)مدل 1دوره 

 
 

 ( 4مدل)

1 1 1 11 1 1 11 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 0 01 0 0 0 01 1 0 0

1 1 1 1 1 1

1 1 1

. .

(1)

QR D F A G

ro do go qofo ao g qr d f a
r d f a g q

QI B F G A

io bo go qoi fo g ao qb f a
i b f g a q

R D
t t t tt t

ro do for d f
r d f

Max

s t

C SY L M K

C SX E M K

CY L

     

    

  

= = = = = =

= = = = = =

= = =

+ + + + +

+ + + + +

+ +

     

     

 
*

1 1 1

1 11 1 1 11 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1

, 2,3,..., 1,

(2)

QF A G
t t t tt t

go qoao g qa
a g q

QI B F G A
t t tt t t t tt t t t

io bo go qoi fo g ao qb f a
i b f g a q

T R T D
t t T Tt t

ro do for d f
t r t d

t t T T

S M K
E

C SX E M K

CY L

  

    

  

= = =

− −− − − −− −

= = = = = =

= = = =

+ + +

= = −

+ + + + +

+ +

   

     

 
*1 1 1 1

1 01 0 0 00 0

0
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
(3)

QF A G
T T T TT T

go qoao g qa
f a g q

QT I T B F G A
tt t t

io bo go qoi f g ao qb f a
t i t b f g a q

T R T D F A
t t T TT Tt t

rj dj fj aj gr d f a
t r t d f a

S M K
E

C SX E M K

C SY L

  

    

   

= = = =

= = = = = = = =

= = = = = =

+ + +

=

+ + + + +

+ + + +

   

     

   
1 1

0 00 0 0 00 0

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1

1

1 1,...,

(4)

QG
T TT T

gj qjq
g q

QT I T B F G A
tt t t

ij bj gj qji fj g aj qb f a
t i t b f g a q

D F A H
t t tt t tt t

dj hjfj aj hd f a
d f a h

I
t tt t

ij gji g
i

j n
M K

C SX E M K

C SL Z

X M

 

    

   

 

= =

= = = = = = = =

= = = =

− −

=

+

 =

+ + + + +

+ + +

+

 

     

   


1 1

1 1

1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1

1 1,2,..., ; 1, 2,...,

(5) 1 1,2,..., ; 1, 2,...,

(6)

G F
t t

fjf
g f

QR G
t t tt t t

rj rj qjg qr
r g q

QB H A
t tt t tt t t

bj hj qjh aj qb a
b h a q

R D
t tt t

rj djr d
r d

j n t T

j n t T

C

Y M K

SE Z K

Y L



  

  

 

− −

= =

= = =

− − − −

= = = =

= =

 = =

+

+ +

 = =

+ + +

+

 

  

   

 
1 1 1 1

1 11 1 1 11 1

1 1 1 1 1 1

00

1, 1,2,..., ; 1, 2,...,

, , , , , , ,

QF A G
t tt t t tt t

gj qjfj aj g qf a
f a g q

QI B F G A
t t tt t t t tt t t t

ij bj gj qji fj g aj qb f a
i b f g a q

t t tt t

q q h gr b a a

j n t T

C S M K

C SX E M K

   

    

     

= = = =

− −− − − −− −

= = = = = =

+ + + +

 = =

+ + + + +

   

     

00
, , , , , 0 ; 1,2,...,

t tt t

g if f d
t T      =
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حالت  ها را تبدیل به  توان آنکوپر می-شده کسري هستند که با تبدیلات چارنزهاي ارائهمدل
 ( است:1محور براي مدل )( بيانگر مدل خروجی5محور کرد. مدل )محور و وروديخروجی

 
 ( 5مدل)

0 00 0 0 00 0

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1

. .

(1) 1

(2)

QT I T B F G A
tt t t

io bo go qoi fo g ao qb f a
t i t b f g a q

QT R T D F A G
t t T TT T T Tt t T T

ro do go qofo ao g qr d f a
t r t d f a g q

I
t t

iji
i

Min

s t

C SX E M K

C SY L M K

X

    

     



= = = = = = = =

= = = = = = = =

=

+ + + + +

+ + + + + =

     

     

0 00 0 0 00 0

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

0, 1,...,

(3)

QT T B F G A
t t

bj gj qjfj g aj qb f a
t t b f g a q

QT R T D F A G
t t T TT T T Tt t T T

ro do go qofo ao g qr d f a
t r t d f a g q

t t

djd
d

j n

C SE M K

C SY L M K

L

   

     



= = = = = = =

= = = = = = = =

=

 
+ + + + + − 

 

 
+ + + + +  = 

 

     

     

1 1 1 1

1 1 1

1 1 1

1

1 1

0 1,2,..., ; 1, 2,...,

(4)

D F A H
t tt t t t

hjfj aj hf a
f a h

I G F
tt t tt t

ij gji g fjf
i g f

QR G
t t tt t t

rj gj qjg qr
r g q

B H
t tt tt t

bj hjh ajb a
b h

j n t T

C S Z

CX M

Y M K

E Z

  

 

  

 

= = =

= = =

= = =

−

= =

 
+ + + − 

 

 
+ +  = = 

 

 
+ + − 

 

+ +

   

  

  

 
1 1 1

1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

0 1,2,..., ; 1, 2,...,

(5)

QA
t t

qjq
a q

QR D F A G
t t t tt t t tt t t t

rj dj gj qjfj aj g qr d f a
r d f a g q

I B F G
t tt t tt t t

ij bj gji fj gb f
i b f g

j n t TS K

C SY L M K

CX E M



     

  

− − −

=

= = = = = =

− − − −

= = = =

 
+  = = 

 

 
+ + + + + − 

 

+ + +

 

     

  
1 1 1 1

0 00 0

0, 1,..., ; 1,...,

, , , , , , , , , , , , 0 ; 1,2,...,

QA
t t t t

qjaj qa
a q

t t t t tt t t t

q q h g g ir b a a f f d

j n t T

t T

S K 

           

− − − − 
+ +  = = 

 

 =

  
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 دهد. نشان می oمحور را براي واحد ( حالت ورودي6مدل )
 

1 ( 6مدل) 1 1 1 1 1 1 1

0 00 0 0 00 0

1 1 1 1 1 1 1 1

1

. .

(1) 1

(2)

QT R T D F A G
t t T TT T T Tt t T T

ro do go qofo ao g qr d f a
t r t d f a g q

QT I T B F G A
tt t t

io bo go qoi fo g ao qb f a
t i t b f g a q

I
t t

iji
i

Max

s t

C SY L M K

C SX E M K

X

     

    



= = = = = = = =

= = = = = = = =

=

+ + + + +

+ + + + + =

     

     

0 00 0 0 00 0

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

0, 1,...,

(3)

QT T B F G A
t t

bj gj qjfj g aj qb f a
t t b f g a q

QT R T D F A G
t t T TT T T Tt t T T

ro do go qofo ao g qr d f a
t r t d f a g q

t t

djd
d

j n

C SE M K

C SY L M K

L

   

     



= = = = = = =

= = = = = = = =

=

 
+ + + + + − 

 

 
+ + + + +  = 

 

     

     

1 1 1 1

1 1 1

1 1 1

1

1 1

0 1,2,..., ; 1, 2,...,

(4)

D F A H
t tt t t t

hjfj aj hf a
f a h

I G F
tt t tt t

ij gji g fjf
i g f

QR G
t t tt t t

rj gj qjg qr
r g q

B H
t tt tt t

bj hjh ajb a
b h

j n t T

C S Z

CX M

Y M K

E Z

  

 

  

 

= = =

= = =

= = =

−

= =

 
+ + + − 

 

 
+ +  = = 

 

 
+ + − 

 

+ +

   

  

  

 
1 1 1

1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

0 1,2,..., ; 1, 2,...,

(5)

QA
t t

qjq
a q

QR D F A G
t t t tt t t tt t t t

rj dj gj qjfj aj g qr d f a
r d f a g q

I B F G
t tt t tt t t

ij bj gji fj gb f
i b f g

j n t TS K

C SY L M K

CX E M



     

  

− − −

=

= = = = = =

− − − −

= = = =

 
+  = = 

 

 
+ + + + + − 

 

+ + +

 

     

  
1 1 1 1

0 00 0

0, 1,..., ; 1,...,

, , , , , , , , , , , , 0 ; 1,2,...,

QA
t t t t

qjaj qa
a q

t t t t tt t t t

q q h g g ir b a a f f d

j n t T

t T

S K 

           

− − − − 
+ +  = = 

 

 =

  

 

هستند. در این شرایط فرض بر این    (CRSشده در شرایط بازده به مقياس ثابت )هاي بيانمدل
افزایش ورودياست که اصل بی با  یعنی  دارد  به یك نسبت مشخص،  کرانی اشعه وجود  ها 
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هاي مختلف لزوماً این اصل وجود  کنند. در کاربردها هم به همان نسبت افزایش پيدا می خروجی
( به صورت VRSمتغير )  اي پویا در شرایط بازده به مقياسمحور شبكهندارد. مدل خروجی

 شود:( می7مدل )
 

 
 ( 7مدل)

0 00 0 0 00 0

1 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

. .

(1) 1

QT I T B F G A T T
tt t tt t

io bo go qoi fo g ao qb f a
t i t b f g a q t t

QR T D F A G
t t T TT T T Tt t T T

ro do go qofo ao g qr d f a
t r t d f a g q
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C S U UX E M K
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= = = = = = = = = =

= = = = = = =
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+ + + + + =

       

     
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

     

      
1

1 1 1 1

1
1 1 1

1 1 1

0, 1,...,

(3)

0 1,2,..., ; 1, 2,...,
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t
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j n t T

U

C SL Z

C UX M

Y M K
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= = =
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 

 
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 

 
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 
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

   

  

  

1 1 1 1

2
1 1 1 1
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1

0 1,2,..., ; 1, 2,...,
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i
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X
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=
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 

 
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 

+

   

     


1 11 1 1 11 1

1 2
1 1 1

0 00 0

1 2

0, 1,..., ; 1,...,

, , , , , , , , , , , , 0 , , ; 1, 2,...,

QB F G A
t t tt t t t t tt t t

bj gj qjfj g aj qf a
b f g a q

t t t t tt t t t t t

q q h g g ir b a a f f d

j n t T

free t T

C S U UE M K

U U
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           

− −− − − −− −

= = =

 
+ + + + − −  = = 

 

 =

    
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دهد و هاست که عكس کارایی کل را نشان میسازي مجموع موزون وروديتابع هدف حداقل 
 ها برابر است با: هاي بهينه، کارایی مراحل و دورهبا وزن

* * * * * *

* * ** * **

1 1 1 1 1 1

* *1 11 1 1 11 1

1 2
1 1 1 1 1 1

QR D F A G
t t t tt t t tt t t t

ro do go qofo ao g qr d f a
t r d f a g q

QI B F G A
t t tt t t t t t tt t t t

io bo go qoi fo g ao qb f a
i b f g a q

C SY L M K
E

C S U UX E M K

     

    

= = = = = =

− −− − − −− −

= = = = = =

+ + + + +

=

+ + + + + − −

     

     

 

 
* * * *

** *

1 1 1 1

1 *11 11

1
1 1 1

D F A H
t t tt t tt t

do hofo ao hd f a
t d f a h

I G F
tt t t tt t

io goi g fof
i g f

C SL Z
E

C UX M

   

 

= = = =

−− −−

= = =

+ + +

=

+ + −

   

  

 

 
* * *

* ** *

1 1 1

2 *1 1 1 1

2
1 1 1 1

QR G
t t tt t t

ro ro qog qr
t r g q

QB H A
t tt t t tt t t

bo ho qoh ao qb a
b h a q

Y M K
E

S UE Z K

  

  

= = =

− − − −

= = = =

+ +

=

+ + + −

  

   

 

 
ها را  و نحوه محاسبه کارایی  VRSتحت شرایط  محور  توان مدل وروديبه همين ترتيب می

بهينه چندگانه هم می براي هر    CRSتوان همانند شرایط  نوشت. همچنين براي حالت جواب 
در همه این  شود.  ها خودداري میدوره مدل مجزایی نوشت که به دليل مشابه بودن از بيان آن

 ها و مراحل کارا باشد.شود که در همه دورهها تنها در صورتی واحدي کارا میمدل
 

 مطالعه كاربردي  -5
ارائهاز مدل ارزیابی مدیریتهاي  استفاده شد.   هاي استانی شعب بانك کشاورزيشده براي 

آوري سپرده  توان دو مرحله جمعبراي بانك در هر دوره زمانی با توجه به ادبيات تحقيق می
اي بانك را با  ، ساختار دوبخشی دوره2. شكل[ 48،47،46،43]و سودآوري را در نظر گرفت  

مدیریت استانی شعب  عنوان ورودي، براي  گرفتن خروجی نامطلوب )مطالبات معوق( بهنظردر
 دهد. متوالی نشان میبا نماد ریاضی هر یك از متغيرهاي آن براي سه سال 
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 استانی شعب بانك اي پویا مدیریتساختار شبكه  .2شكل 

 

هاي استانی بانك کشاورزي با مراجعه حضوري به مدیریت مرکزي هاي مورد نياز مدیریتداده
مدیریت استانی    22ها در نهایت  بانك در تهران بدست آمد و با توجه به ناقص بودن برخی داده

با    CRS( و در شرایط  5ها را با مدل )( نتایج تحليل داده2مورد ارزیابی قرار گرفت. جدول )
 دهد.نشان می LINGOافزار کدنویسی آن در نرم

 

 ( CRSها )شرایط نتایج تحليل داده  .2جدول 
  96سال  95سال  94سال  

E194 E294 E94 E19 واحد 

5 
E295 E95 E196 E296 E96 E كل 

1 602/0  1 793/0  505/0  1 714/0  842/0  1 798/0  997/0  

2 332/0  877/0  867/0  341/0  819/0  733/0  326/0  734/0  462/0  754/0  

3 301/0  492/0  487/0  311/0  859/0  683/0  302/0  518/0  328/0  458/0  

4 427/0  692/0  535/0  389/0  432/0  324/0  345/0  534/0  411/0  535/0  

5 1 1 1 1 263/0  263/0  1 156/0  156/0  997/0  

6 346/0  824/0  824/0  411/0  194/0  108/0  391/0  513/0  285/0  823/0  

7 659/0  1 905/0  487/0  1 886/0  547/0  624/0  491/0  903/0  

8 461/0  1 733/0  418/0  1 909/0  433/0  1 999/0  999/0  

9 410/0  742/0  741/0  391/0  188/0  242/0  364/0  135/0  262/0  740/0  

10 610/0  789/0  789/0  385/0  376/0  237/0  404/0  236/0  138/0  787/0  

11 414/0  619/0  619/0  364/0  701/0  477/0  306/0  399/0  282/0  617/0  

12 473/0  1 985/0  401/0  699/0  643/0  247/0  829/0  528/0  803/0  
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  96سال  95سال  94سال  

E194 E294 E94 E19 واحد 

5 
E295 E95 E196 E296 E96 E كل 

13 371/0  796/0  795/0  448/0  839/0  685/0  362/0  603/0  412/0  678/0  

14 348/0  785/0  786/0  324/0  722/0  601/0  280/0  585/0  383/0  784/0  

15 387/0  343/0  252/0  319/0  660 /0  445/0  412/0  1 722/0  721/0  

16 287/0  197/0  206/0  245/0  412/0  255/0  358/0  597/0  388/0  386/0  

17 551/0  853/0  814/0  634/0  810/0  664 /0  298/0  654/0  461/0  692/0  

18 517/0  731/0  730/0  511/0  577/0  385/0  529/0  310/0  205/0  729/0  

19 637/0  622/0  622/0  418/0  487/0  374/0  405/0  351/0  220/0  621/0  

20 417/0  671/0  671/0  339/0  685/0  500/0  298/0  511/0  299/0  670/0  

21 1 1 1 1 1 1 515/0  794/0  550/0  999/0  

22 440/0  1 818/0  573/0  1 794/0  463/0  1 999/0  930/0  

 
را   94اي پویاي مرحله اول، مرحله دوم و کل سال  دوم، سوم و چهارم کارایی شبكهستون  

هاي  و سه ستون بعدي کارایی  95دهد. به همين ترتيب سه ستون بعدي براي سال  نشان می
را    96تا    94اي پویا کل این سه سال از  دهند. ستون آخر کارایی شبكهرا نشان می  96سال  

( نتایج کارایی را براي شریط بازده به مقياس ثابت نشان  2دهد. جدول )براي هر بانك نشان می
کرانی اشعه را پذیرفت و  توان وجود اصل بیدهد. براي کاربردهایی مانند بانك عمدتا نمیمی

( نتایج 3)  جدولقياس متغير استفاده کرد.  هاي با شرایط بازده به مبنابراین بهتر است از مدل
 دهد.( و در شرایط بازده به مقياس متغير را نشان می7ها با مدل )تحليل داده

 

 ( VRSها )شرایط نتایج تحليل داده  .3جدول 
  96سال  95سال  94سال  

 كل  E194 E294 E94 E195 E295 E95 E196 E296 E96 E واحد 

1 711/0  1 899/0  528/0  1 753/0  843/0  1 999/0  997/0  

2 445/0  970/0  968/0  509/0  931/0  896/0  621/0  1 772/0  903/0  

3 308/0  522/0  489/0  395/0  1 787/0  434/0  520/0  481/0  481/0  

4 511/0  872/0  648/0  578/0  651/0  564/0  502/0  866/0  768/0  653/0  

5 1 1 1 1 285/0  285/0  1 179/0  179/0  998/0  

6 406/0  891/0  891/0  515/0  608/0  333/0  503/0  528/0  368/0  890/0  

7 761/0  1 999/0  564/0  1 948/0  667/0  1 847/0  997/0  

8 536/0  1 874/0  515/0  1 978/0  540/0  1 999/0  999/0  

9 436/0  1 999/0  423/0  1 878/0  395/0  1 759/0  999/0  

10 701/0  863/0  863/0  505/0  519/0  350/0  405/0  258/0  167/0  861/0  

11 623/0  823/0  822/0  478/0  727/0  505/0  460/0  675/0  470/0  819/0  



 1402  بهار، 1، شماره  8ـــــــــ دوره  ــــــــگیری  ــــــــــــــــهای نوین در تصمیم پژوهش              `

21 

  96سال  95سال  94سال  

 كل  E194 E294 E94 E195 E295 E95 E196 E296 E96 E واحد 

12 652/0  1 999/0  412/0  856/0  856/0  255/0  989/0  751/0  891/0  

13 404/0  894/0  890/0  679/0  935/0  934/0  413/0  812/0  552/0  917/0  

14 375/0  836/0  789/0  330/0  809/0  629/0  290/0  800/0  622/0  789/0  

15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

16 297/0  318/0  225/0  361/0  641/0  492/0  386/0  618/0  586/0  585/0  

17 761/0  1 990/0  811/0  1 998/0  643/0  1 997/0  996/0  

18 521/0  739/0  738/0  519/0  591/0  397/0  537/0  356/0  254/0  738/0  

19 840/0  1 889/0  592/0  591/0  509/0  528/0  398/0  308/0  779/0  

20 589/0  710/0  710/0  345/0  723/0  581/0  306/0  660/0  437/0  679/0  

21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

22 558/0  1 852/0  685/0  1 999/0  617/0  1 999/0  999/0  

 
باشد، بنابراین منبع عدم هاي پژوهش نمرات کارایی به تفكيك هر مرحله و دوره مینتایج مدل

در مرحله دوم هر سال کارا و در مرحله اول   1کارایی هر بانك مشخص است. براي مثال بانك  
هر سال ناکارا است. بنابراین براي این بانك ضعفش مشخص است و این بانك باید تمرکز خود 

جمع مرحله  روي  مازرا  اول خروجی  مرحله  که  آنجایی  از  بگذارد.  سپرده  و  آوري  ندارد  اد 
دهد، بنابراین این مرحله در تعيين  هاي هر دوره و کل ساختار را مرحله دوم تشكيل میخروجی

تر است. تري دارد و نمرات کارایی به کارایی این مرحله نزدیكها و کل نقش مهمکارایی دوره
را مرحله هاي هر دوره و کل محور با توجه به اینكه ورودي در صورت حل با رویكرد ورودي

کند. ها و کل ایفا میدهد، مرحله اول نقش بيشتري در تعيين نمرات کارایی دورهاول تشكيل می
 دهد.( واحدهاي کارا در هر مرحله و دوره را نشان می4جدول )

 CRS ،VRSواحدهاي کارا در شرایط   .4جدول 
 كل 96سال 296مرحله  196مرحله  95سال 295مرحله  195مرحله  94سال 294مرحله  194مرحله  

شرايط  
CRS 

21،5 
8،7،5،1 

22،21،12 
21،5 21،5 

8،7،1 
22،21 

21 5 22،15،8،1 - - 

 شرايط 

VRS 
21،15،5 

15،12،9،8،7،5،1 
22،21،19،17 

21،15،5 
15،5 
21 

9،8،7،3،1 
22،21،17،15 

21،15 
21،15 

5 
9،8،7،2،1،15 

22،21،17 
21،15 21،15 

 
ها کاراي کل شدند و این دو بانك در همه مراحل و دوره  21و    15هاي  بانك  VRSدر شرایط  

  5و    21هاي  ها کارا نشد. بانكهيچ بانكی در همه مراحل و دوره  CRSکار هستند. در شرایط  
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کارا شدند و همانطور که مشخص است در هر دو مرحله این سال کارا هستند. در    94در سال  
در شرایط    15و    21کارا نيست ولی بانك    96ر دومرحله سال  هيچ بانكی در ه  CRSشرایط  

VRS    هایی که در شرایط  کارا هستند. به طور کلی بانك  96در هر دو مرحله و دورهCRS    در
هاي کارا در هر  نيز قطعا کارا هستند. بانك  VRSهر مرحله یا دوره کارا هستند، در شرایط  

دوره و  آن مرحله  کارایی  مرز  دوره  و  می  مرحله  تشكيل  ناکارا  را  واحدهاي  الگوي  و  دهند 
 باشند.  می

 

 گيرينتيجه -6
اي ساختارهاي با بيش از یك  هاي سنتی از ارزیابی دورهدر این پژوهش با توجه به اینكه مدل

و هستند  ناتوان  شبكهمدل  مرحله  دادههاي  پوششی  تحليل  مدل  یك  هستند  ایستا  هاي اي 
ها و کل باشد، توسعه داده  قادر به محاسبه کارایی مراحل، دورهاي پویاي مضربی که  دومرحله

در   و  ممكن  متغيرهاي  تمامی  درنظرگرفتن  با  پویا  دوبخشی  ساختار  یك  براي  مدل  شد. 
ها  بيان شد. نتایج مدل VRSو  CRSمحور براي هر دو شرایط هردوحالت ورودي و خروجی

اوزان متغيرها اعم از ورودي، خروجی، ميانی و  براي واحد تحت ارزیابی مقدار کارایی کل و  
شود. از ها محاسبه میها کارایی مراحل و دورهدهد که بااستفاده از این وزنزمانی را می بين
دادهمدل توسعه  ارزیابی  هاي  جهت  کاربردي  مثال  یك  در  بانك   22شده  استانی  مدیریت 

ر کارایی کل را براي دو شرایط  ، مقادی3استفاده شد. شكل    96-94هاي  کشاورزي طی سال
CRS  وVRS کند.مقایسه می 

 
 اي پویاي کل واحدها کارایی شبكه .3شكل 
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شود،  کم می  DEAگانه  یك اصل از اصول پنج  CRSنسبت به    VRSبا توجه به اینكه در شرایط  
ر شوند. دشود و در نتيجه مقادیر کارایی بيشتر می( کوچكتر میPPS)  مجموعه امكان توليد

نمودار کارایی هر    4بيشتر شده است. شكل    CRSاینجا نيز نمرات کارایی نسبت به شرایط  
 دهد. سال و کل را براي واحدها نشان می

 
 اي پویایی کل و هر دوره واحدها کارایی شبكه .4شكل

 

ميانگين  )با    95( از سال  0/ 445)با ميانگين    96، در مجموع نمرات کارایی سال  4با توجه به نمودار
دهد که ( کمتر است، این نشان می726/0)با ميانگين    94از سال    95هاي سال  ( و کارایی 542/0

هاي ها رو به کاهش است و عملكرد هر سال نسبت به سال قبل بدتر شده است. مدلکارایی بانك
کارایی را  پردازند، منشاء عدم  هاي سنتی که تنها به ارزیابی عملكرد میشده بر خلاف مدلارائه

ها این است که از  دهند. مزیت دیگر این مدلها نشان میبراي هر واحد به تفكيك مراحل و دوره
هاي  توان براي ارزیابی عملكرد چندساله یك مدیر استفاده کرد. از آنجا که در مدلها میآن

هاي  مدلاي پویا ارتباط مدل مضربی و ثانویه آن مورد بحث و چالش است و  اي و شبكه شبكه
ها مورد  شود در پژوهشی دیگر فرم پوششی آنشده مضربی هستند، پيشنهاد میتوسعه داده

زمانی و مرز کارایی واحدها مشخص بررسی قرار گيرد و مقدار بهينه متغيرهاي ميانی و بين
 شود.
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