
 
 

                                   

٭

 



 نویسنده مسئول* 
 آدرس رایانامه: 

  :شناسه دیجیتال

 
ره 

دو
ی، 

یات
مل

ی ع
ها

رد
هب

 را
ی و

آور
 نو

ت
یری

مد
1

ه  
مار

 ش
،

3
ه: 

فح
،ص

79
2

-
30

9
  

 

 چکیده

دهد که وجه یافته و مقایسه آن با کشورهای در حال توسعه نشان میبررسی تاریخ و روند رشد کشورهای توسعه هدف:
 اند.در اختیار داشته ها و امکاناتی است کهتمایز و نقطه قوت این کشورها استفاده بهینه از فرصت

را برای تخمین سطوح ورودی/خروجی و اعمال ترجیحات مدیر یا   هایمدلدر این مقاله  پژوهش:شناسی روش
 هایمدل درنهایت. دهیممیقرار  موردبررسی ایبازهو نیز بهبودبخشی واحدهای ناکارا در حالت  گیرندگانتصمیم

و  شده است سازیپیاده هابانکاز  ریکید با چهار شاخص ورودی و چهار شاخص، سرپرستی شعبه 72را در  آمدهدستبه
 نتایج در قالب جداولی متعدد آورده شده و تفسیر گردیده است.

 یزانم به نسبت ورودی، هایشاخص در مجموعه توانمندی با متناسب تواندمی مدیریت که دهدمی نشان نتایج :هایافته
 .نماید اقدام جدید مشتریان جذب شاخص افزایش

های مختلف و نتایج را در حالت شده است سازیپیادهه بر روی واحد تحت ارزیابی دوم مسئل افزوده علمی:ارزشاصالت/
 .باشدمی سازیپیادهتحت ارزیابی قابل  واحدهایالبته این مهم برای همه  داده استنمایش 

 
 .کاراییها، ورودی، تخمین هاخروجیتخمین معکوس،  ایدادهتحلیل پوششی  ها:کلیدواژه

 . :بندی طبقه
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مقدمه -1

 كیاستراتژ یهابرنامه یجهت اجرا ،رانیمد یریگمیگیرنده از مباحث مهم در تصمیمواحدهای تصم ییموضوع كارا
در جهت تحلیل وضعیت کنونی اقتصادی و صنعتی کشورهای مختلف و  ،های مرتبط با کارایییباشد. لذا بررسیم

ر ها روشی مبتنی ب. تحلیل پوششی دادهباشدمیحائز اهمیت بسیار  ،ماندگیعقبدر جهت رفع  مؤثر کارهایراهارائه 
های ورودی و خروجی در شاخص اساس بررا  1گیرهای تصمیمای از واحدریاضی است که کارایی مجموعه ریزیبرنامه

ر در ه دسترسقابلکند. همچنین میزان اهداف را تعیین می دهای کارا و ناکاراو واح نمایدمیمقایسه با هم محاسبه 
 ها،ها، بیمهتوان در ارزیابی عملکرد شعب بانکشود. از این تکنیک میهای ناکارا محاسبه میبرای واحد ،شاخص

های صنفی داشته باشد استفاده و هر سازمانی که واحد (تولیدی)ها، مدارس، واحدهای صنعتی ادارات، بیمارستان
به هنگام تغییر  (هاورودی)ها ی تخمین خروجی، مسئلههای اخیر در ز مسائل مطرح در سالیکی ا نمود.

 شوند.مطرح می ،7معکوس این مسائل تحت عنوان مسائل  ؛ها( استخروجی)ها ورودی

 ،به این صورت که اگر در یک  ؛مطرح شد( 7000) 3اولین بار توسط وی و همکاران، معکوس سائل م
دل م ؛چه مقدار خروجی باید تولید کنیم ،ها را به میزان معینی افزایش دهیم و بخواهیم کارایی ثابت بماندورودی

ها در مدل خود فرض نمودند نامند. آنمی () معکوس را مدل  سؤالبرای پاسخ به این  شدهارائه
مسئله  هاآن ها پرداختند.ماند و سپس به تخمین خروجیثابت می که با افزایش سطوح ورودی، میزان کارایی 

تبدیل نموده و همچنین نشان دادند که در بعضی موارد  چندهدفهخطی  ریزیبرنامهمعکوس را به یک مسئله  
 2یان و همکاران .گرددخطی تک هدفه  ریزیبرنامهساده شود و تبدیل به یک  تواندمیمعکوس  خاص، مسئله 

به  ؛مخروطی توسعه و گسترش دادند از مقاله وی و همکاران را با استفاده از نسبت  آمدهدستبهتایج ن( 7007)
معکوس با ساختار نسبت مخروطی را مورد بررسی قرار دادند.  مسئله هاآن دیگرعبارت 

 ،ثابت ماندن کارایی، با فرض شد مطرح «یان»و  «وی» که توسط معکوس  هایمدلکه بیان شد،  طورهمان
 شدهارائهمدل  5جهانشاهلو و همکاران لذا؛ پرداختمیبه تخمین سطوح خروجی به هنگام افزایش سطوح ورودی 

به هنگام افزایش سطوح ورودی را با فرض بهبود سطح  هاخروجیو مسئله تخمین  دادندرا گسترش  «یان»توسط 
یک مدل کلی برای  ایمقالهطی ( 7000) 6فروغیو ونچه -هادیقرار دادند.  موردبحث، موردنظر کارایی 

بود فقط افزایش در  شدهپرداختهآنچه تاکنون به آن  ،ارائه دادند. در حقیقت هاخروجی/هاورودیمسائل تخمین 
ممکن است در نظر داشته باشند علاوه بر افزایش سطوح  واحدهابعضی  کهدرحالی ؛سطوح ورودی و خروجی بود

 ترکلی ،این مبحث نسبت به مباحث قبلی ؛خروجی، بعضی سطوح ورودی/خروجی خود را کاهش دهندورودی/
در سطوح ورودی )خروجی( را در  (افزایش یا کاهش)در مقاله خود تغییرات دلخواه  فروغی و ونچه-هادی .باشدمی

پیشنهاد  (را برای تخمین سطوح خروجی )ورودی () چندهدفهخطی  ریزیبرنامهو یک مدل  گرفتندنظر 
  کههنگامیرا برای  یک مدل  ،(ورودی)تخمین سطوح خروجی  منظوربهو همکاران  «وی»دادند. 

ولی مدلی با کارایی ضعیف ارائه دادند. را برای  ()خطی  ریزیبرنامهتحت ارزیابی ناکاراست و نیز یک مدل 
ندارد و قادر است سطوح ورودی و خروجی را بدون در  بندیطبقهارائه دادند، نیاز به این ی فروغ و ونچه-هادیکه 

در مقاله خود نشان  هاآنتخمین بزند. همچنین  ()کارای قوی، کارای ضعیف، ناکارا نظر گرفتن نوع کارایی 

1 Dicision Maker Unit (DMU) 
2 Inverse DEA 
3 Wei et al. 
4 Yan et al. 
5 Jahanshahloo et al. 
6 Hadi-Vencheh & Foroughi 
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و اثبات نمودند  دهدنمیو همکاران ارائه دادند همیشه پاسخ صحیح  «وی» دادند که مدل تخمین ورودی/خروجی که
α0یعنی محدودیت هاورودی ،در مدل تخمین که ≥ X0 که در آن𝛼0  هایورودیبردار   جدید و هایورودیبردار 

β0قبلی است و محدودیت  ≥ y0 در آن  کهβ0 جدید و  هایخروجیبردارy0 باید حذف  قبلی است هایخروجیبردار
، از دانیممیکه  طورهمانیک مدل کلی برای تخمین سطوح ورودی/خروجی ارائه دادند.  هاآندر واقع  ؛شود
همه یا بعضی از  کههنگامی، گیرندهتصمیمورودی( یک واحد برای تخمین سطوح خروجی ) توانمی  هایمدل
زاده  حسین بهره برد. ،ماندن کارایی و یا بهبود کاراییبا فرض ثابت  ،یابد( افزایش میاشخروجی) اشوح ورودیسط

 هادادهها تحلیل پوششی یعنی آن ؛گسترش و تعمیم دادند ،ایبازه هایدادهاین ایده را برای ( 7011) 1و همکاران
چه مقدار خروجی باید تولید  ،تا تعیین کنند هنگام افزایش سطوح ورودی اندکار بردههرا ب ایبازه هایداده( با )

را داشته باشد. برای تخمین  گیرندهتصمیم موردنظرثابت بماند و یا بهبود  موردنظر تا سطح کارایی  نمایند
 هایکرانسطوح خروجی یا به عبارتی  ،ارائه دادند که با حل آن چندهدفهخطی  ریزیبرنامهدو مسئله  ،سطوح خروجی

7توسط دسپوتیس واسمیرلیس شدهارائهمدل  هاآن درواقعید سطوح خروجی را تخمین زدند. جد هایبازهبالا و پایین 

 «وی» معکوسی که توسط ای را با مدل های بازهبا داده گیرندهتصمیم واحدهایی در زمینه تعیین کارای( 7007)
با  گیرندهتصمیم واحدهایبود ترکیب نموده و مدل جدیدی را برای تخمین سطوح خروجی  شدهارائهو همکاران 

با فرض ثابت ماندن یا بهبود کارایی ارائه دادند.و به هنگام افزایش سطوح ورودی  ایبازه هایداده

 ایبازههای با داده مدل  -2

;𝐷𝑀𝑈𝑗}صورتبهواحد تصمیم گیر  فرض کنید  𝑗 = 1, … , 𝑛} دام از ک که هر موجود استm ورودی جهت تولید s 
 واحدهایورودی و خروجی  هایداده(. مقادیر باشندمیگیر متجانس )واحدهای تصمیم کنندمیخروجی استفاده 

یین کران بالا و پا ،آن جایبهدر اختیار نیست و  هادادهیعنی مقدار دقیق  است؛ دارکران هایبازه صورتبهگیر تصمیم
𝑥𝑖𝑗( داریم   ) 𝐷𝑀𝑈𝒋برای  کهطوریبه ؛تعیین شده است ،هر داده

𝑙 ≤ 𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑥𝑖𝑗
𝑈 (i=1,…,m)  یا به عبارت

𝑥𝑖𝑗دیگر     ∈ [𝑥𝑖𝑗
𝑙 , 𝑥𝑖𝑗

𝑈]; 𝑖 = 1, … , 𝑚; 𝑗 = 1, … , 𝑛 نیز  و𝑦𝑟𝑗
𝐿 ≤ 𝑦𝑟𝑗 ≤ 𝑦𝑟𝑗

𝑈  یا به عبارت دیگر  𝑦𝑟𝑗𝜖[𝑦𝑟𝑗
𝐿 , 𝑦𝑟𝑗

𝑈 ]; 𝑟 =

1, … 𝑠; 𝑗 = 1, … 𝑛  که در آن ،𝑥𝑖𝑗
𝐿  ،𝑦𝑟𝑗

𝐿 ها وهای پایین بازهکران 𝑥𝑖𝑗
𝑈 ،𝑦𝑟𝑗

𝑈 ؛ همچنینباشندمی هابازهبالای  هایکران 
𝑥𝑖𝑗  همیشه و شودمیمثبت فرض  اکیداًثابت و  هاآنمقادیر 

𝑈 𝑥𝑖𝑗
𝑙 ≤ ،𝑦𝑟𝑗

𝐿 ≤ 𝑦𝑟𝑗
𝑈  و اگر داشته باشیم 𝑥𝑖𝑗

𝑈 𝑥𝑖𝑗
𝑙 =  ،

 ایبازه هایدادهبا  مدل  اگردارای مقدار دقیق و معینی است. حال  ،امین واحد تصمیم گیر jامین ورودی  i آنگاه
 :، آنگاهنمایش دهیم ایبازه صورتبهرا بخواهیم 

 
 

 از

 طرفی با توجه به تعریف مفهوم ترکیبات محدب خواهیم داشت:

1 Hosseinzadeh et al. 
2 Despotis & Smirlise 

(1) 

Max ∑ 𝑢𝑟
𝑠
𝑟=1 [𝑦𝑟𝑝

𝑙 , 𝑦𝑟𝑝
𝑢 ] 

 

∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1

[𝑥𝑖𝑝
𝑙 , 𝑥𝑖𝑝

𝑢 ] = 1 
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 :زیر حاصل خواهد شد صورتبه (1)در نهایت معادله  ،( قرار دهیم1اگر روابط بالا را در معادله )

  
 

 

 

 

 

 

خطی تا حدودی دشوار است، لذا وقتی  ریزیبرنامه یمسئلهاین  حل خطی است. ریزیبرنامه یک مدل (3) مدل
را اختیار کنند و امتیاز کارایی خود را ماکزیمم کنند.  هابازهآزادند که هر مقدار در این  واحدهاباشند،  ایبازه ،هاداده

کارا باشند و بعضی واحدهای دیگر ممکن است بسته  ،هابازهبعضی واحدها ممکن است در هر ترکیبی از مقادیر داخل 
 5را با ( 1شکل ال )یک مث ،ایبازه کارا یا ناکارا با باشند. برای نشان دادن  ،کنندمیبه مقداری که اختیار 

,𝑀1واحد 𝑀2, … , 𝑀5  که هر کدام دارای یک ورودیx  و یک خروجیy دهیممینشان  ،باشندمی. 

 

 .ایبازه هایدادهنمایش مرز کارا با  -1شکل 
Figure 1- Efficient frontire with interval data. 

∑ 𝑢𝑟

𝑠

𝑟=1

[𝑦𝑟𝑝
𝑙 , 𝑦𝑟𝑝

𝑢 ] − ∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1

[𝑥𝑖𝑝
𝑙 , 𝑥𝑖𝑝

𝑢 ] ≤ 0

𝑢𝑟, 𝑣𝑖 ≥ 0; 𝑟 = 1, . . . , 𝑠; 𝑖 = 1, . . . , 𝑚

 

(7) 

𝑥𝑖𝑗 = 𝑥𝑖𝑗
𝑙 + 𝛿𝑖𝑗(𝑥𝑖𝑗

𝑢 − 𝑥𝑖𝑗
𝑙 )    ‚     𝑜 ≤ 𝛿𝑖𝑗≤1    ,1 ≤ i ≤ m  ,  1 ≤ j ≤ n 

𝑦𝑟𝑗=𝑦𝑟𝑗
𝑙 +𝑠𝑟𝑗(𝑦𝑟𝑗

𝑢 -𝑦𝑟𝑗
𝑙 )    ‚   ° ≤ 𝑠𝑟𝑗 ≤ 1 ‚  1 ≤ 𝑟 ≤ 𝑠   ‚   1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛 

(3) 

Max∑ 𝑢𝑟
𝑠
𝑟=1 [𝑦𝑟𝑝

𝐿 + 𝑠𝑟𝑝(𝑦𝑟𝑝
𝑈 − 𝑦𝑟𝑝

𝐿 )] 

∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1

[𝑥𝑖𝑝
𝐿 + 𝛿𝑖𝑝(𝑥𝑖𝑝

𝑈 − 𝑥𝑖𝑝
𝐿 )] = 1 

∑ 𝑢𝑟

𝑠

𝑟=1

[𝑦𝑟𝑗
𝐿 + 𝑠𝑟𝑗(𝑦𝑟𝑗

𝑈 − 𝑦𝑟𝑗
𝐿 )] − ∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1

[𝑥𝑖𝑗
𝐿 + 𝛿𝑖𝑗(𝑥𝑖𝑗

𝑈 − 𝑥𝑖𝑗
𝐿 )] ≤ 0; 𝑗 = 1, . . . , 𝑛

𝑢𝑟 ≥ 0; 𝑟 = 1, . . . , 𝑠
𝑣𝑖 ≥ 0; 𝑖 = 1, . . . , 𝑚

0 ≤ 𝛿𝑖𝑝 ≤ 1; 𝑖 = 1, . . . , 𝑚

0 ≤ 𝑠𝑟𝑝 ≤ 1; 𝑟 = 1, . . . , 𝑠
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 توانمی ،ردیگعبارتبه ؛کارایی برای واحد تحت ارزیابی تعیین نمود یبازهیک  توانمیآنگاه باشند،  ایبازه هادادهاگر 
بعضی نقاط در بازه، واحد تحت  به ازای ؛ زیراتحت ارزیابی در نظر گرفت کران پایین و بالایی برای کارایی 

؛ بنابراین، کندمیکمترین مقدار کارایی خود را اختیار  ،بیشترین مقدار کارایی و نیز به ازای بعضی نقاط دیگر ،ارزیابی
,𝜃𝐿]یبازهکارایی واحد تحت ارزیابی در  𝜃𝑈]که در آن گیردمی قرار𝜃𝐿 مقدار کارایی و،کمترین𝜃𝑈  بیشترین مقدار

محور محور و خروجییودور  ربیو مض یوششمعادلات در حالات  پ ،1ل وجددر . استکارایی واحد تحت ارزیابی 
 نشان داده شده است.

 ورودی محور. پوششی و مضربی  هایمدل –1 جدول

Table 1- Envelopment and multiplier models of input-oriented of CCR. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 ایبازه هایدادهبا  مدل کلی برای تخمین سطوح خروجی در  -3

;DMUj}صورتبه گیرندهتصمیمواحد  فرض کنید  j = 1, … , n} ورودی جهت تولید  از  هرکدامکه  موجود است 
 هست دارکرانهای بازه صورتبهگیرنده های تصمیمهای ورودی و خروجی واحدکنند. مقادیر دادهخروجی استفاده می

 کهطوریبهاست.  شدهتعیینآن کران بالا و پایین هر داده  جایبهها در اختیار نیست و یعنی مقدار دقیق داده
xij( داریم ) DMUjبرای

l ≤ xij ≤ xij
U( یا )دیگرعبارتبهxij ∈ [xij

l , xij
U]; i = 1, … , m; j =

1, … , n  ونیزyrj
L ≤ yrj ≤ yrj

U  دیگرعبارتبهیا yrjϵ[yrj
L , yrj

U]; r = 1, … s; j = 1, … n  که در آنxij
L  ،yrj

L هایکران 
xijو هابازهپایین 

U ،yrj
U و همیشه شودمیمثبت فرض  اکیداًثابت و  هاآن. نیز مقادیر باشندمی هابازهبالای  هایکران xij

U 
xij

l ≤ ،yrj
L ≤ yrj

U و اگر داشته باشیمxij
U xij

l دارای مقدار دقیق و  گیرندهتصمیمامین واحد  امین ورودی   آنگاه، =
یا  این واحد هایورودیکه  شودمی فرض را در نظر بگیرید.DMUPام یعنیمعینی است. واحد تحت ارزیابی 

xipیعنیDMUPهایورودیپایین و بالای  هایکران دیگرعبارتبه
L وxip

U() به ترتیب به میزان∆xip
Lو∆xip

U

αipصورتبهDMUPاند. لذا مقادیر جدید ورودیافزایش یا کاهش( یافته) تغییر ()
L = xip

L + ∆xip
L ; i =

1, … , m  وαip
U = xip

U + ∆xip
U ; i = 1, … , m  یبازه صورتبهمقادیر ورودی جدید  دیگرعبارتبهخواهد بود با 

αip]دارکران
L , αip

U را با فرض ثابت ماندن  DMUP. در این صورت در نظر داریم مقادیر جدید خروجی هست، [
 تخمین بزنیم. DMUPکارایی و نیز بهبود سطح کارایی

βpه ک کنیممیفرض  = (β1p, … , βrp, … , βsp) مقادیر جدید خروجیDMUP .داشت خواهیم صورت این در باشد:

ورودی محور برای تعیین بیشترین  CCR  مدل پوششی مضربی
 مقدار کارایی

محاسبه کمترین  برایورودی محور  CCRمدل پوششی 
 مقدار کارایی واحد

Min 
S.t. 

∑ 𝜆𝑗

𝑛

𝑗=1
𝑗≠𝑝

𝑥𝑖𝑗
𝑈 + 𝜆𝑝𝑥𝑖𝑝

𝐿 ≤ 𝜃𝑥𝑖𝑝
𝐿 ; 𝑖 = 1, . . . , 𝑚

∑ 𝜆𝑗

𝑛

𝑗=1
𝑗≠𝑝

𝑦𝑟𝑗
𝐿 + 𝜆𝑝𝑦𝑟𝑝

𝑈 ≥ 𝑦𝑟𝑝
𝑈 ; 𝑟 = 1, . . . , 𝑠

𝜆𝑗 ≥ 0; 𝑗 = 1, . . . , 𝑛

 

 
 

Min 𝜃 

s.t. 

∑ 𝜆𝑗

𝑛

𝑗=1
𝑗≠𝑝

𝑥𝑖𝑗
𝐿 + 𝜆𝑃𝑥𝑖𝑝

𝐿 ≤ 𝜃𝑥𝑖𝑝
𝑈 ; 𝑖 = 1, . . . , 𝑚

∑ 𝜆𝑗

𝑛

𝑗=1
𝑗≠𝑝

𝑦𝑟𝑗
𝑈 + 𝜆𝑝𝑦𝑟𝑝

𝐿 ≥ 𝑦𝑟𝑝
𝐿 ; 𝑟 = 1, . . . , 𝑠

𝜆𝑗 ≥ 0; 𝑗 = 1, . . . . . . . . . 𝑛

 

τ



 

 

 

307

ره 
دو

ی، 
یات

مل
ی ع

ها
رد

هب
 را

ی و
آور

 نو
ت

یری
مد

1
ره 

ما
 ش

،
3

ه: 
فح

 ص
،

79
2

-
30

9
 

 

βrp]دارکران هایبازه صورتبهمقادیر جدید خروجی را  باشندمی ایبازه هادادهچون 
L , βrp

U جفت  توسطکه  [
 .زنیممیتخمین  شدهارائه ایبازه  هایمدلهای زیر که با استفاده از مدل

 .ی و کمترین مقدار خروج محاسبه بیشترین – 2 جدول

Table 2- Maximum and minimum of the output value of DMUP.  

∅مقادیر
L
∅و ∗

U
 هایمدل آیدمی دست به (6( و )5شده در روابط )های ارائهفت مدلمقادیر کارایی هستند که با حل ج ∗

و استفاده از نظرات افراد  گیریتصمیم هایروشبه کمک  توانمی هاآنکه برای حل  باشندمیخطی چندهدفه 
ارائه داد و سپس با  باشدمیارزش و اهمیت آن شاخص  دهندهنشانبه هر شاخص خروجی وزنی را که  گیرندهتصمیم

اختصاص  هایوزن r=1,…s rw ;خطی نوشت. فرض کنید که صورتبهاستفاده از مجموع موزون تابع هدف را 
صورت توان بههای و را به ترتیب میشده به هر شاخص خروجی باشند. در این صورت توابع هدف مدلداده

ε
≅


1

s L
r rp

r
wو ε

≅


1

s U
r rp

r
w .نوشت 

 نظر. اگر تصمیم گیر در ماندمیثابت باقی  DMUPسطح کارایی هاورودیفرض شده که ضمن افزایش  بالامدلدر دو 
بهبود دهد، کافی است در  ŋ، سطح کارایی واحد تحت ارزیابی را نیز به میزان هاورودیباشد که ضمن افزایش  داشته

∅عبارت جایبهمقدار در سمت راست محدودیت دوم  مدل مربوط به محاسبه بیشترین
U
∗ βrp

Uعبارت ،∅
U
∗ βrp

U (1 −

(0)  

Max  βp = (β1p, … , βrp, … , βsp) 

∑ 𝜆𝑗

𝑛

𝑗=1

[𝑥𝑖𝑗
𝐿 , 𝑥𝑖𝑗

𝑈] ≤ [𝛼𝑖𝑝
𝐿 , 𝛼𝑖𝑝

𝑈 ]; 𝑖 = 1, . . . , 𝑚

     ∑ 𝜆𝑗

𝑛

𝑗=1

[𝑦𝑟𝑗
𝐿 , 𝑦𝑟𝑗

𝑈 ] ≥ [𝜙
𝐿
∗ , 𝜙

𝑈
∗ ] 𝛽𝑟𝑝; 𝑟 = 1, . . . , 𝑠

𝜆𝑗 ≥ 0; 𝑗 = 1, . . . , 𝑛

 

 هایداده کههنگامی 𝐷𝑀𝑈𝑃مقدار خروجی محاسبه بیشترین
 هست ایبازه صورتبه اشخروجیورودی و 

 هایداده کههنگامی 𝐷𝑀𝑈𝑃خروجیمقدار  نمحاسبه کمتری
 هست ایبازه صورتبه اشخروجیورودی و 

Max 
s.t. 

ο ο δ

κ ι εο ο

ο

≅
≈

≅
≈

. ∞ ≅

. ∞ ≅ 0

∝ ≅

1

*

1

; 1,...,

; 1,...,(1 )
100

0; 1,...,

n
LU L

ij ipj p ip
j
j p U

n L U U
j prj rp rp

j
j p

j

i mx x

r sy y

j n

 

 
 

Max + ,ε ε ε ε≅
1 2

, , ..........,
L L L L

p p p sp
 

s.t. 

ο ο δ

κ ι εο ο

ο

≅
≈

≅
≈

. ∞ ≅

. ∞ ≅ 0

∝ ≅

1

*

1

; 1,...,

; 1,...,(1 )
100

0; 1,...,

n
UL U

ij ipj p ip
j
j p L

n U L L
j prj rp rp

j
j p

j

i mx x

r sy y

j n

  (0)(0)

+ ,ε ε ε ε≅
1 2

, , ...,
U U U U

p p p sp
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ŋ
100⁄ ∅عبارت جایبهمحاسبه کمترین مقدار در محدودیت دوم  را قرار دهیم در مدل مربوط به (

L
∗βrp

L ،

∅عبارت
L
∗βrp

L (1 −
ŋ

100⁄  .دهیممیرا قرار  (

 دیگرعبارتبهیا  این واحد هایخروجیکه  شودمیرا در نظر بگیرید. فرض DMUPام یعنی واحد تحت ارزیابی 
yrpیعنیDMUPهایخروجیپایین و بالای  هایکران

L  وyrp
U ( )به ترتیب به میزان∆yrp

L yrp∆و  
U  (r=1,…,s) 

βrpصورتبهDMUPلذا مقادیر جدید خروجیاندتغییریافته
L = yrp

L + ∆yrp
L ; r = 1, … , s  وβrp

U = yrp
U + ∆yrp

U ; r =

1, … , s  دارکران یبازه صورتبهمقادیر خروجی جدید  دیگرعبارتبهخواهد بود با[βrp
L , βrp

U است. در این ،[
را با فرض ثابت ماندن کارایی و نیز بهبود سطح  DMUPصورت در نظر داریم مقادیر جدید ورودی

 تخمین بزنیم. DMUPکارایی

αip]دارکران هایبازه صورتبهمقادیر جدید ورودی را  باشندمی ایبازه هادادهچون 
L , αip

U ، توسط جفت [
 زنیم.تخمین می شدهارائه ایبازه  هایمدلهای زیر که با استفاده از مدل

 دیورو و کمترین مقدار محاسبه بیشترین – 3 جدول

 . PDMU of put valueof the inaximum and minimum M -Table 3 

 

 

 مطالعه موردی -5

اختصاص داده  هاآنبه  ایویژهدر توسعه و پیشرفت هر کشور هستند، منابع  اثرگذار هایبخشاز  هابانک ازآنجاکه
 ت.برخوردار اس بسیاریاز اهمیت  هابانک، ارزیابی عملکرد روازاین. باشندمی ایویژهو تحت نظارت و کنترل  شودمی

 ،فراوان هایبازار سرمایه خواهد شد. با پیگیری یتوسعهکارایی در بانکداری، منجر به اشکالات و موانعی در  عدم
شعبه  70این بانک دارای  ؛استخراج کنیم را 1392کشور در سال  هایبانکتوانستیم اطلاعات مربوط به یکی از 

 ورودی و خروجیهای شاخص، 0جدول در . ایمگرفتهدر نظر  ،ها را در مطالعه مذکورکه همگی آن استسرپرستی بوده
 :ایمکردهاستخراج  ،ایکتابخانهمطالعات میدانی و  بر اساس را

در نظر گرفته  ایبازه صورتبه ،ابهام دلایل به بعضاًدر حالت قطعی و  ،0جدول های شاخصهریک از این  هایداده
از این شعب در  هریک ،های بالا و پایین کارایی ورودی محورو میزان کران هابا حل مدل، ایبازهشد. در حالت 

 𝜃𝐿برای  ایجادشدهمختلف  هایحالت با توجه بهداده شده است. نشان  1جدول تعیین شد که در  یکدیگر، بامقایسه 
 مختلف زیر را داشته باشیم: هایارزیابی توانیممی ،𝜃𝑈و

ورودی  هایداده کههنگامی 𝐷𝑀𝑈𝑃ورودیمقدار  محاسبه بیشترین
 هست ایبازه صورتبه اشخروجیو 

 هایداده کههنگامی 𝐷𝑀𝑈𝑃کمترین مقدار ورودیمحاسبه 
 هست ایبازه صورتبه اشخروجیورودی و 

Min + ,δ δ δ δ≅ 1 2, , ...,U U U U
p p p mp  =∑ wiαip

Lm
i=1  

s.t. 

γο ο τ δ

εο ο

ο

≅
≈

≅
≈

. ∞ . ≅

. ∞ ≅

∝ ≅

*

100
1

1

(1 ) ; 1,...,

; 1,...,

0; 1,...,

U
n

LU L
ij ipj p ip

j
j pn L U U

j prj rp rp
j
j p

j

i mx x

r sy y

j n

 

 
Min ∑ wiαip= 

Um
i=1 

s.t. 

γ το ο δ

εο ο

ο

≅
≈

≅
≈

. ∞ . ≅

. ∞ ≅

∝ ≅

*

1

1

(1 ) ; 1,...,
100

; 1,...,

0; 1,...,

L

n
UL U

ij ipj p ip
j
j pn U L L

j prj rp rp
j
j p

j

i mx x

r sy y

j n

 

 

+ ,δ δ δ δ≅ 1 2, , ...,L L L L
p p p mp
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)بر روی مرز کارا قرار شود میکارا محسوب   آنگاهبرابر یک باشد،  الف: اگر کران بالا و پایین کارایی هر 
 .دارد(

 

 

در مورد  تواننمی صورت اینناکارا باشد، در  ،کارا و در بدترین شرایط خود ،ب: اگر واحدی در بهترین شرایط خود
 به صراحت اظهار نظر نمود. ،کارایی واحد تحت ارزیابی

 

 های ورودی و خروجی.شاخص –4 جدول

Table 4- Input and output indicators. 

 ناکارا خواهد بود. ،واحد تحت ارزیابیآنگاه کمتر از یک باشد،  ،هر دو ،ج: اگر کران بالا و کران پایین کارایی 

 

 

(2)   

(1)   

 خروجی هایشاخص ورودیهای شاخص
آب  هایهزینهشامل  هاهزینهعملیاتی(: این  هایهزینه) هاهزینه
مکانی که شعبه در آن قرار دارد(، )محل  یاجاره، ، تلفنو برق

حقوق(، ) کارکنانمربوط به  هایهزینهملزومات اداری، 
و  کارکنانآموزشی برای  هایدورهمربوط به  هایهزینه

 باشد.می...

گر تعداد مشتری بیان ،میزان جذب مشتریان جدید: این شاخص
جذب  ،عبهتوسط هر ش ،زمانی مشخص هایبازهجدید است که در 

توانایی یک شعبه در جلب نظر  یدهندهنشانبانک شده است و 
لات به تسهی تواندمی و باشدمیمشتری و افتتاح حساب توسط وی 

 ،دهدمیو اعتباراتی که یک شعبه به مشتریان خود اختصاص 
 داشته باشد. بستگی

خود  هایمشتریتسهیلات معوق(: بانک به )مطالبات 
 مشتری ،درواقع ؛کندمیاعطا ...تسهیلاتی اعم از وام، اعتبار و 

مشتریان  هایبدهیبه این  ؛در قبال بانک بدهکار خواهد شد
البات مط است،گرفتهتعلقبانک در قبال تسهیلاتی که به آنها 

 .شودمیمعوق گفته 

گر مجموع مبالغی است که هر یک از بیان ،: این شاخصدرآمدها
خدمات بانکی و تخصیص تسهیلات به  یارائهشعب از طریق 
یک شعبه شامل  درآمدهای) کندمی دریافتمشتریان خود، 

 ... ، سود تسهیلات وهاگذاریسرمایهکارمزدهای بانکی، سود 
 .شودمیمیلیارد ریال بیان  برحسب(. این شاخص باشدمی

در  ،(هر سه ماه یک بار)زشی: در آخر هر فصل انگی هایپرداخت
پاداش در  عنوانبهو کارایی هر شعبه، مبلغی  وریبهرهازای 

این  ،یو گیریتصمیمو بر طبق  گیردمیاختیار رئیس شعبه قرار 
 .شودمیشعبه تقسیم  کارکنانمبلغ در بین 

گر مجموع مبالغی است که هر یک از بیان ،شاخص این :هاسپرده
اعم از  ،هاسپردهزمانی مشخص از طریق جذب  هایبازهدر  ،شعب

، اندازپس یالحسنهقرضجاری،  یالحسنهقرض هایسپرده
از مشتریان خود  ،بلندمدتو  مدتکوتاه هایگذاریسرمایه

 .کندمی آوریجمع
انواع  صدور ازای درخدماتی که بانک  یکلیهخدمات الکترونیکی: 

، خدمات دهدمیه مشتریان خود ارائه الکترونیکی ب هایکارت
 .شودمیالکترونیکی گفته 

 سودآوریگر میزان بیان ،شاخص این :ATMخالص  وریبهره
 .باشدمیتوسط هر شعبه  شدهنصب خودپردازهای

 

(9)   
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 ،باشندمیکارا  70و  73، 71، 11، 10، 13، 9، 1، 2، 3، 1 واحدهایگفت  توانمی تا )ج(، موارد )الف(با توجه به 
 طوربه تواننمی واحدها یبقیهو در کارا یا ناکارا بودن  باشندمیناکارا  70 و 19، 12،10، 17، 10 0، 7 واحدهای

 نمود. اظهارنظردقیق 

 .ایبازه هایدادهبالا و پایین شعب تحت ارزیابی با  میزان کارایی و کارایی -5جدول 

Table 5- Efficiency and its upper lower branch of DMU under evaluation with interval data. 

 

واحد تحت ارزیابی دوم که  برایفقط در حال حاضر، لیکن ؛ برای همه شعب انجام دهیم توانیممیرا  وتحلیلتجزیه
 ازهدر ب میزان کارایی .روابط زیر بنویسیم صورتبه توانیممیرا  مسئلهمدل  .دهیممیانجام  ،یک واحد ناکاراست

 .باشدمی( 02/0و  07/0)

 

 

 

 

 

 

 

 

 نام شعبه
میزان کارایی ورودی 

 (∗𝜃) محور
[θ

L
θو∗

U
∗  نام شعبه میزان کارایی [

میزان کارایی ورودی 
 (∗𝜃) محور

[θ
L
θو∗

U
∗  میزان کارایی [

 [1و 1] 1 13شعبه  [1و 1] 1 1شعبه 

 [0.74و0.68] 0.73 10شعبه  [0.52و 0.47] 0.51 7شعبه 

 [1و 0.67] 0.89 10شعبه  [1و 1] 1 3شعبه 

 [1و1] 1 10شعبه  [1و 0.99] 1 0شعبه 

 [0.90و0.84] 0.87 12شعبه  [0.96و0.93] 0.96 0شعبه 

 [1و1] 1 11شعبه  [1و0.90702] 1 0شعبه 

 [0.89و0.88] 0.88 19شعبه  [1و1] 1 2شعبه 

 [0.82و0.81] 0.82 70شعبه  [1و1] 1 1شعبه 

 [1و1] 1 71شعبه  [1و1] 0.9 9شعبه 

 [1و0.93] 1 77شعبه  [0.790.90] 1 10شعبه 

 [1و1] 1 73شعبه  [1و0.83455] 0.77 11شعبه 

 [1و1] 1 70شعبه  [0.76و0.73] 1 17شعبه 

(10)

 



 

 

 

306

ره 
دو

ی، 
یات

مل
ی ع

ها
رد

هب
 را

ی و
آور

 نو
ت

یری
مد

1
ره 

ما
 ش

،
3

ه: 
فح

 ص
،

79
2

-
30

9
 

 

 

 

 

 

، میزان روند تغییرات کران پایین ، میزان جذب مشتریان جدیدکران بالای شاخص خروجیازای به  ،7شکل در 
 هایپرداخت، روند تغییرات کران پایین شاخص مطالبات معوق، روند تغییرات کران پایین شاخص هاهزینهشاخص 

 است. شده دادهتغییرات کران پایین شاخص خدمات الکترونیکی نمایش  انگیزشی و

 

 در ازای افزایش کران بالای شاخص جذب مشتریان جدید. ورودی هایشاخصروند تغییرات کران پایین  -2شکل 

Figure 2- The trend of lower boundary changes of input indicators in exchange for increasing the upper boundary of new 

customer attraction index. 

و فرض بر این  یابدمیمقدار خروجی افزایش  کهآنجاییاز ،انتظار هم داشتیم و البته گرددمیمشاهده که  طورهمان
 باشدیم قابل مشاهده این روند در نمودارها ؛یابدمیافزایش  هاورودیلذا برآیند  ،است که میزان کارایی نیز ثابت بماند

 .نشان داده شده است وضوحبهورودی  هایشاخص متناسب با افزایش میزان جذب مشتری جدید، میزان تغییرات و
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نسبت به میزان افزایش شاخص جذب  ،ورودی هایشاخصمتناسب با توانمندی مجموعه در  تواندمیمدیریت 
 مشتریان جدید اقدام نماید.

β12اگر
L،β22

L،β32
L وβ42

L توسط ) رای واحد تحت ارزیابی دوم که یک واحد ناکاراست باشندمقادیر جدید خروجی ب
α12خواهیممیحال  (،شوندمیتعیین  گیرندهتصمیم

U،α22
U،α32

U وα42
U  این واحد را تخمین  هایورودیبیشترین مقدار

و فرض بر ثابت ماندن کارایی در محاسبات  باشدمی( 0.52و 0.47)میزان کارایی واحد دوم در بازه  دانیممی .بزنیم
 .پذیردمیانجام  (11که به کمک معادلات ) باشدمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، 3100 مقادیرو  هاورودیبالای  هایکرانمقادیر  ،10120 و 00/1230، 109، 10000 مقادیربر اساس 
بالای  یهاکرانروند تغییرات  3شکل  ،پایین خروجی برای  هایکران ،20/1101و  0009، 10/090110

را به ازای تغییر در کران پایین شاخص خروجی میزان جذب مشتری جدید با فرض ثابت ماندن میزان کران  هاورودی
ت و فرض بر این اس یابدمیمقدار خروجی افزایش  کهآنجاییاز که انتظار داریم، طورهمان. ددهمینشان  ،پایین کارایی

 .شودمیاین روند در نمودارها مشاهده  و یابدمی افزایش هاورودیلذا برآیند  ،که میزان کارایی ثابت بماند

 ،و با فرض ثابت ماندن سطوح خروجی دهیم( افزایش)در اینجا در نظر داریم میزان کارایی واحد تحت ارزیابی را بهبود 
ر مدل لذا د ،را تخمین بزنیم هاورودیدر نظر داریم کران بالای  با توجه به اینکهبه تخمین سطوح ورودی بپردازیم. 

را  هاورودیو کران بالای  نماییممیاز مقادیر جدید کارایی استفاده  ،مقادیر خروجی را ثابت فرض کرده ،مربوطه
 به مجموع موزون هاخروجیاز کسر مجموع موزون  است عبارت ،با توجه به اینکه کارایی بنابراین، ؛زنیممیتخمین 
برآیند سطوح ورودی جدید  ،مطابق نمودارهای زیرثابت و سطح کارایی بهبود یابد،  هاخروجیچنانچه  ،هاورودی

 قابل مشاهده است.0و  3ها شکلدر  ،این امرو است  کاهش داشته ،نسبت به قبل

 (11)  
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 ازای افزایش کران پایین شاخص خروجی میزان جذب مشتریان جدید. درروند تغییرات کران بالای شاخص ورودی  -3شکل 

 
 
 

 .کارایی پایین کران افزایش ازای در هاخروجی شاخص تغییرات روند - 4 شکل
Figure 4- The trend of changes in the output index in exchange for increasing the lower efficiency limit. 
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تغییرات  توانیممی ،واحدهادر کارایی  ایجادشدهبا تغییرات  ،گرددمیمشاهده  0و  3های شکلدر  طوریهمان
 نیز انجام بپذیرد. هاورودیدر خصوص تغییرات  تواندمیاین مهم  ؛را مشاهده کنیم هاخروجی

 گیرینتیجه

 .باشدمیمسائل مدیریت کلان آن سازمان  ترینمهمیکی از  ،هر سازمان و چگونگی روند حرکت ییمحاسبه کارا امروزه
 ایگونهبه ؛است بینیپیشو  گیریتصمیم یمسئله ،بیشتر مورد توجه قرار گرفته استمقاله یکی از مسائلی که در این 

 ایهمدلتحت ارزیابی، از  واحدهایتعیین سطح کارایی  برای هادادهتحلیل پوششی  هایمدلکه بعد از استفاده از 
 ، بهرهشودمیکه جهت تخمین سطوح ورودی و خروجی استفاده  هاییمدلمعکوس یعنی  هایدادهتحلیل پوششی 

 مدیران را اعمال نمود. هایریزیبرنامهگرفته شده است تا بتوان تصمیمات و 

 برای تحقیقات آتی هاییپیشنهاد

 هلمسئ تاکنونها را اعمال کردیم ولی ها و خروجیتخمین ورودی مسئله ،ایبازهدر این تحقیق در دو حالت قطعی و 
بررسی نشده است. ایشبکهبرای ساختار 
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