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Purpose: Standard Data Envelopment Analysis (DEA) models measures the efficiency of Decision Making Units 
(DMUs) in a period of time. In real occasions, multi periods are presented. In presence of a multi-period system, overall 
efficiency depends on the performance of the DMU in all periods. That is to say, periodic efficiencies must be calculated, 
also, the overall efficiency is depended to periodic efficiencies. In other words, a DMU cannot be overall efficient, but 
considered as an efficient unit in each separate period. Hence, the question of pseudo inefficiency is raised? 

Methodology: This paper investigates Ratio-based Data Envelopment Analysis (DEA-R) models to detect pseudo 
inefficiency in multi-period systems. 

Findings: The proposed algorithm consists of three steps. As the first step, the average of period-efficiencies is 
calculated, then the overall efficiency is evaluated as a block-box. For the last step, a ratio of two quantities is estimated. 
If this ratio is close to unity, there is no significant difference between these two quantities. Otherwise, the estimate 
claims pseudo inefficiency. 

Originality/Value: In the literature, pseudo inefficiency has been detected through applying the periodic weights, but 
this paper proposes a three-step algorithm to investigate pseudo inefficiency. To elucidate the details of the proposed 
approach, a comparison is made between Kao and Liu [8] and the proposed algorithm to measure the efficiency of 22 
Taiwanese commercial banks for the period 2009-2011. The results demonstrate the practicality and superiority of the 
proposed method in comparison with the existing multi-period models. 
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mailto:dastam66@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-0488-0645


تی
ملیا

ی ع
دها

هبر
و را

ی 
آور

ت نو
دیری

م
وره 

، د
4

ره  
شما

 ،
1 ،

هار 
ب

14
02

حه: 
صف

 ،
37-

28 
 

 

 نویسنده مسئول* 
mmaghbouli@gmail.com 

http://dorl.net/dor/20.1001.1.27831345.1402.4.1.3.3 

 

 مقدمه -1

متجانس با چند ورودی و چند خروجی را در مقایسه با یکدیگر  یواحدهاروش غیر پارامتری است که کارایی نسبی  1اهدادهتحلیل پوششی 
بار . نخستین باشدینم هایخروجو  هایورود. در این روش نیازی به شناخت شکل تابع تولید نبوده و محدودیتی در تعداد کندیمارزیابی 

                                                             

1 Data Envelopment Analysis (DEA) 

                       

 مدیریت نوآوری و راهبردهای عملیاتی 
  28-37(، 1402)(، 1، شماره )4دوره                                                  

     www.journal-imos.ir 

 پژوهشی نوع مقاله:

ای هبرای شناسایی ناکارایی کاذب در سیستم هادادهروشی مبتنی بر تحلیل پوششی  

 چندمرحله ای

 1فرزین مدرس خیابانی ،،*3مهناز مقبولی ،2بهروز دانشیان ،2قاسم توحیدی ،1ترکاوان نژاد مهسا 
 تبریز، ایران. دانشگاه آزاد اسلامی، ،واحد تبریز ،گروه ریاضی1 

 ، تهران، ایران.دانشگاه آزاد اسلامیواحد تهران مرکز،  ،گروه ریاضی2
 .ایران جلفا، ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارس، گروه ریاضی،3

 هگیرندیمتصم، برای ارزیابی کارایی یک سیستم، اطلاعات ورودی و خروجی واحدهای هادادهاستاندارد تحلیل پوششی  یهامدل هدف:
است و  موردنظر، چند دوره زمانی مجزا و مستقل از هم یموردبررسهای سیستماما در برخی از ؛ گیرندیمرا در یک دوره زمانی در نظر 

الت ممکن است واحدی در تمام دورهگیرنده در هر دوره زمانی وابسته خواهد بود. در این حکارایی کل سیستم به کارایی واحدهای تصمیم
 .اذب مواجهه خواهیم شددر این صورت با مفهومی به نام ناکارایی ک ؛ کهها کارا باشد اما کارای کل نباشد

 که از هر دوره زمانی هاوزناستفاده از  یجابه، یادورهچند  هاییستمسدر این مقاله برای بررسی ناکارایی کاذب در  شناسی پژوهش:روش
های دلاستفاده از معلت  .شودیمپیشنهاد  یامرحلهنسبی، الگوریتمی سه  یهادادهتحلیل پوششی  یهامدلاستفاده از  با ،آیدیمبه دست 

 تر بودن تقریب آن به واقعیت است.ها و نزدیکآن یریپذانعطافنسبی به دلیل 

شود. نسبت حاصل جعبه سیاه محاسبه می عنوانبهتم در گام دوم کارایی سیس و ایهای دورهام اول الگوریتم، میانگین کاراییدر گ ها:یافته
اصل اگر نسبت حو عنی این دو برآورد به هم نزدیک هستند و ناکارایی کاذب وجود ندارد یباشد، یت، اگر عددی نزدیک به یک از این دو کم
 .تر باشد در این صورت این دو برآورد از هم فاصله دارند و ناکارایی کاذب موجود استاز یک بزرگ

بانک تجاری از تایوان در طی یک دوره زمانی سه ساله با روش  22های مقایسه روش پیشنهادی بر روی داده اصالت/ارزش افزوده علمی:
های آماری حاکی از قوت روش همچنین آزمون از لحاظ آماری دلالت بر کاهش پراکندگی اعداد کارایی داشت. [8] ویلپیشنهادی کایو و 

 .باشدمی [8] ویلپیشنهادی نسبت به روش کایو و 

 .کاذب ییناکارا کلی، ییکارا ای،یی دورهکارا ای،های چند دورهستمیس ها مبتنی بر تحلیل کسری،دادهتحلیل پوششی  ها:کلیدواژه

 چکیده
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تعمیم کار فارل پرداختند و نتیجه کار  به [2] و همکاران چارنز پرداخت.، به تعیین کارایی به روش غیر پارامتری 1957 سال در 1] [فارل
 [2] در حقیقت، کار چارنز و همکاران 2BCC معرفی مدل با 3][ بنکر و همکاران. انتشار یافت 1978در سال  ،1CCRمدل  عنوانبه هاآن

با  DEAاما بیشتر مطالعات  ؛زیادی برخوردارند یریپذانعطافاز  DEA شدهیمعرفاستاندارد و  یهامدلرا توسعه بخشیدند. هر چه 
که چند دوره زمانی برای ارزیابی  استاما سوال اساسی زمانی ؛ داشتند سروکارکارایی نسبی در یک دوره،  یریگاندازهمقطعی و  یهاداده

پویا یا دینامیک است که برای اولین بار توسط  DEAپیشنهادی، روش  5421 یهاروشقرار بگیرد. یکی از  موردتوجهکارایی نسبی واحدها 
  . تون و تسوتسویپویا استفاده کردند یهامدل های با ساختار سری ازی مطالعه سیستمبرا [5] ویکا معرفی شد.[4]  فار و گروسکف

 هاآنپویا و کاربرد  یهامدلمروری بر  [7] ماریز و همکاراناین روش در مطالعه ساختارهای شبکه بودند.  دهندگانتوسعهنیز از دیگر [6]
مصرفی و کل  یهایورودکارایی کل، کل پویا این بود که برای محاسبه  DEAنکته مشترک در مطالعات  در مطالعات مختلف داشتند.

 یهادادهبا استفاده از  شدهمحاسبه. کارایی کل شودیمکارایی در نظر گرفته  یریگاندازهبرای  هادر همه دوره دشدهیتول یهایخروج
یماختصاصی نامعلوم باقی  یهادوره یادورهو کارایی  دهدیمدست  را به 3واحد تحت ارزیابیدر کل دوره، تنها کارایی کل  شدهاستفاده

در یک دوره  DMUدر واقع احتمال دارد که  کارا نباشد. هادوره در تمام الزاماکارای کلی باشد اما  تواندیم، یک واحد ترساده. به بیان ماند
 .کندیماست، محاسبه جداگانه آن نیز اهمیت پیدا  موردنظربنابراین اگر کارایی دوره خاصی ؛ کارای کلی است کهیدرحالباشد،  ناکارا

ل، کشور تایوان با وسعتی کمتر . برای مثانیستند سهیمقاقابلمختلف  یهادورهدر  شوندیممحاسبه  بیترتنیابهکه  ییهاییکارا حالنیباا
بررسی  .چهار غول برتر اقتصادی آسیا نام گرفته استآغاز شده ، یکی از  1990، با رشد سریع اقتصادی که از سال یلومترمربعک 3600 از

صورت گرفته است، افزایش و کاهش در میزان  2011تا سال  2009تجاری این کشور در طول دوره سه ساله که از سال  یهابانکعملکرد 
را در طول  هابانکی از عملکرد این و این در حالی است که محاسبه کارایی سالیانه تصویر کل دهدیمرا در هر سال نشان  هابانککارایی 

در یک سال کارا  الزاما، واحدی کارا قلمداد گردد اما در طول دوره سه ساله بساچه. کندینممنعکس  یدرستبه یموردبررسدوره سه ساله 
 Multi) یادورهچند  یهادادهروش تحلیل پوششی  ،یادورهدر محاسبه کارایی چند  یادورهبرای دخیل کردن کارایی  ارزیابی نگردد.

Period DEA)  مطالعات موردی کندیممحاسبه  زمانهمرا  یادورهمدل پیشنهادی، کارایی کل و کارایی  ارایه شد.  [8]لی کایو وتوسط .
ی و سکجابلون. باشدمیدینامیک یا پویا  یهامدلبانک تجاری در تایوان دال بر قوت تمایز مدل پیشنهادی در مقایسه با  22بر روی 
 شدهانجامو مساله تخصیص منابع را پیشنهاد دادند. در مطالعه موردی  یادورهچند  یهادادهمدل تحلیل پوششی  [9] همکاران
 اساس برtth دوره ورودی  رد ارزیابی قرار گرفتند که در آنمو 2014تا  2008ساله از  7 اقتصاد جمهوری چک در طی دوره یهادانشکده

نامنفی  یهادادهرا با  یادورهچند  یهادادهنیز مدل تحلیل پوششی  [10]بانسال و مهرا  .شودیمابرکارایی دوره قبلی معین امتیاز کارایی و 
و  [11] به مقالات توانا و همکاران توانیم یادورهچند  یهادادهتحقیقات اخیر در زمینه تحلیل پوششی  ازجمله .نامطلوب توسعه دادندو 

چند  یهادادهفازی را بر اساس اصول موضوعه تحلیل پوششی  ههدفمدل چند  [11] توانا و همکاران اشاره نمود. [12]و همکاران  ژو
 یهاستمیسنیز ارزیابی کارایی  [12]و همکاران  ژو نفت بهره بردند. یهاشگاهیپالابرای ارزیابی کارایی  پیشنهاد کرده و از این مدل یادوره

ها در قوت این کار در نظر گرفتن فیدبک قرار دادند. نقطه یموردبررس یاشبکه یهادادهرا بر اساس مدل تحلیل پوششی  یادورهچند 
رار ق مورداستفادهنج ساله واقعی با دوره زمانی پ یهادادهالگوریتم پیشنهادی در این مقاله جهت ارزیابی  .باشدیم یادورهچند  یهاستمیس

 با هاآن پیشنهاد شد. [13] توسط دسپیک و همکاران DEA-Rاولین بار مدل تحلیل پوششی داده مبتنی بر تحلیل کسری یا همان  گرفت.

 دست به را ییمقدار کارا در یوزن و یهندس ،یحساب میانگین بین رابطه یکسر تحلیل اساس بر هاداده یپوشش تحلیل یهامدل یمعرف

مفهوم ناکارایی  یوان مورد ارزیابی قرار داده ومرکز درمانی را در تا DEA-R 21 یهامدلبا استفاده از  [15] ،[14] . ووی و همکارانآوردند
 کهیدرحال را DEA-Rو  DEA یهامدل در هزینه را و درآمد اییکاربحث  [17]، [16] مظفری و همکارانکاذب را معرفی نمودند. 

 یادورهچند  یهاستمیسقرار دادند. هدف اصلی این مقاله مطالعه ارزیابی کارایی نسبی در  موردمطالعه باشند دسترس در ینسب یهاداده
چند معیاره برای ارزیابی کارایی  یهادادهروشی مبتنی بر تحلیل پوششی  [18] گرامی و همکاران. باشدیم DEA-R یهامدلبا استفاده از 

قرار  مورداستفادهبانک در ایران  60نسبی پیشنهاد کردند. روش پیشنهادی برای ارزیابی کارایی  یهادادهدر حضور  یادومرحله یهاستمیس
پیشنهاد دادند و با استفاده  DEA-Rچند هدفه برای حل مسایل  یزیربرنامهروشی مبتنی بر  [19] مظفری و همکاران ،گرفته است. همچنین

شدند. نقطه تمایز این مقاله، تعیین و تشخیص ناکارایی کاذب در  ینسب یهادادهور ن مرز کارا در حضاز الگوریتم موجود قادر به تخمی
 دیآیماین مساله پیش  جهیدرنت .در این ساختار، دارای چند دوره زمانی مجزا هستند موردنظر یهاستمیساست.  یادورهچند  یهاستمیس

ممکن  زیرا؛ منفی است وضوحبهپاسخ به این سوال  نقش دارند یا نه؟ هایخروجدر تولید  هایورودتمام  آیا در چنین ساختارهایی لزوماکه 
                                                             

1 Charnes, Cooper and Rhodes (CCR) 

2 Banker, Charnes and Cooper (BCC) 
3 Decision Making Unit (DMU) 
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. میشویممساله سنجش کارایی با مفهوم ناکارایی کاذب مواجه  روینازانقش نداشته باشد و  هایخروجدر تولید  هایوروداست برخی از 
 ردیگیمقرار  یموردبررسمجزا  صورتبهاما در هر تک دوره زمانی که  کارا ارزیابی گردد موردنظربه این معنا که واحدی در کل دوره زمانی 

رفتهقرار گ یموردبررسکارا نباشد. در این صورت با مفهومی به نام ناکارایی کاذب مواجه خواهیم شد. در مقالاتی که تاکنون در این زمینه 
سبی یا ن یهادادهتحلیل پوششی  یهامدلقرار نگرفته است. برای بررسی مفهوم ناکارایی کاذب، از  نیبذرهاند مساله ناکارایی کاذب زیر 

 یجابهورودی و خروجی  یهانسبتو نیز استفاده از  هاآن یریپذانعطاف، هامدلاین  استفاده خواهیم کرد. دلیل استفاده از DEA-Rهمان 
مهم در ارتباط با عملیات و وضعیت مالی یک واحد تحت ارزیابی  یابزارهایکی از  هانسبتزیرا ؛ باشدیمورودی و خروجی  یهاشاخص

یماهمیت پیدا  رندهیگمیتصممالی و تعیین نقاط ضعف و قوت واحدهای  یهاصورتدر بررسی عمده  هانسبتقاعده محاسبه و  باشدیم
ر دوره زمانی مجزا، مقایسه ه یهانسبتکه با  گرددیمبیشتر مفهوم  هانسبتبا چند دوره زمانی مجزا این  یادورهچند  یهاستمیس. در کند

چند  یهاستمیسدر  یادورهپیشنهادی ابتدا به ارزیابی کارایی کلی و کارایی  DEA-R یهامدلدر این مقاله با استفاده از ، روینازاشوند. 
. جهت تاکید بر نقطه قوت مدل پیشنهادی، مدل گرددیمهادی مشخص پرداخته و سپس ناکارایی کاذب با استفاده از مدل پیشن یادوره

 یدهسازمانزیر  صورتبهمقاله  .شودیمموجود مقایسه  یهامدلشده و با  یسازادهیپبانک تجاری تایوان  22 یهادادهبر روی  موردنظر
نسبی ارایه  یهادادهتحلیل پوششی  یهامدل، مدل پیشنهادی بر اساس ساختار 3در بخش ، سپس ولیه ارایهمفاهیم ا 2در بخش : شودیم
 .گرددیمارایه  4مثال عددی و مطالعه کاربردی در بخش  و درنهایت شودیم

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش -2

 DEA-R یهامدل

i)=ورودی  thi به ترتیب rjYو  ijXفرض کنید  1,...,m) وthr  خروجی=(r 1,...,s) ، =j 1,...,njDMU باشند با فرض مثبت بودن

یهانسبتورودی و خروجی و در دسترس بودن  یهاداده
xij
xip

و  
yrj
yrp

استاندارد تحلیل  یهامدل، بر اساس pDMU، برای ارزیابی کارایی

زیر پیشنهاد  صورتبهبا فرض بازده به مقیاس ثابت  pDMUرا برای ارزیابی کارایی R-DEAمدل  [13] دسپیک و همکاران، هادادهپوششی 
 دادند:

 
مدل  صورتبهثابت با فرض بازده به مقیاس  pDMUرا برای ارزیابی کارایی R-DEAمدل هارمونیک  [13] دسپیک و همکارانهمچنین 

 پیشنهاد دادند: (3)

 :[20]است مدل زیر نیز برای ارزیابی پیشنهاد شده  نسبی، یهادادهعلاوه بر دو مدل موجود برای ارزیابی کارایی در حضور 
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یهانسبتو در دست بودن  ورودی و خروجی یهادادهمدل فوق، با فرض مثبت بودن 
xij
xip

و
yrj
yrp

 هر کهییجاازآن است.پیشنهاد شده  

رابطه  [14] وی و همکاران، رابطه بین این سه مدل مورد سوال است. رودیمنسبی به کار  یهادادهمدل برای ارزیابی کارایی در حضور  سه
 :اندکردهثابت زیر  صورتبهبین این سه مدل را 

 یادورهکارایی چند 

i)=ورودی thiبه ترتیب  rjYو  ijXفرض کنید  مجددا 1,...,m) وthr خروجی=(r 1,...,s)،=jDMU ( j 1,...,n)نیز متشکل  سیستم باشند و
)=یدورهدوره باشد که  qاز p 1,...,q)p ورودی نظیر= =( p )

ijX (i 1,...,m, j 1,...,n)یرا برای تولید خروج= =( p )
rjY (r 1,...,s , j 1,...,n) 

 .ستا شده دادهنشان  1شکل دوره در  qمتشکل از یادوره. سیستم چند کندیممصرف 

 .یادورهسیستم چند  -1شکل 

Figure 1- Multi-period system. 

:است ازبه ترتیب عبارت  jDMUدوره برای qبرای تمام این thrو خروجی  thi ورودی قادیر نهاییم
=

=∑
q

( p )
ij ij

p 1

X X  و
=

=∑
q

( p )
rj rj

p 1

Y Y. 

 یهاروشمتعددی پیشنهاد شده است. یکی از  یهاروش ،به آن اشاره شد 1 شکلکه در  یادورهچند  یهاستمیسبرای ارزیابی کارایی 
( در یادورهکارایی کلی و کارایی مختص هر دوره )کارایی  زمانهم. در این مقاله برای ارزیابی باشدیم [8] کایو و لیو بهپیشنهادی مربوط 

 :شودیمزیر بیان  صورتبهدوره  qمتشکل از یادورهسیستم چند 
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نظر از دوره ورودی و خروجی صرف یفاکتورهااولین ویژگی این مدل یکسان بودن ضرایب مربوط به  .دو ویژگی مهم استدارای  (4مدل )
)در یگردعبارتبه؛ باشدیممتناظر  p )

ijX  و( p )
rjY ،مختلف  یهادورهp،=( p 1,2,...,q)ضرایب یکسانiv  وru ست را دارند. ویژگی دوم این ا

مدنظر داشت. را هم  هاآنمتناظر  یهادورهبلکه باید  ،در نظر گرفترا  هایخروجو  هایودورباید  تنهانه، که در محاسبه کارایی کل سیستم

یک برای دوره qمتناظر یهاتیمحدودمجموع  کهجاییآناز
= =

− ≤ =∑ ∑
s m

( p) ( p)
r rj i ij

r 1 i 1

u Y v X 0,( p 1,...,q)DMU معادل با محدودیت نظیر ،

عنی همان محدودیت؛ یاست DMUکل سیستم برای هر
= =

− ≤∑ ∑
s m

r rj i ij
r 1 i 1

u Y v X ؛ باشدیمد یراین محدودیت سوم در این مدل زابناب ؛0
* بهین یهاجوابمحاسبه  بنابراین بعد از *

r iu ,v متناظر هر دوره برای یادورهکل و کارایی  کاراییDMUشودیمزیر محاسبه  صورتبه: 

 صورتبهشده کارایی هر دوره محاسبه کرد که در آن وزن مربوط به هر دوره  داروزنمیانگین  عنوانبهکارایی کل را  توانیمهمچنین 

=

=

=
∑

∑

m
* ( p)
i ik

( p ) i 1
m

*
i ik

i 1

v X
w

v X

وزن هر دوره را به  ،یادورهآوردن کارایی کلی در حالت چند  به دستسپس برای . شودیمجداگانه محاسبه  طوربه 

 :گریدعبارتبه. نامندیم، حاصل جمع را کارایی کلی شودیمجمع  هادورهکارایی دوره مربوطه ضرب کرده و سپس کلیه 

یعنی ؛ یکسان نیست DMUsتمام برای محاسبه کارایی کل است، لذا برای  شده انتخاب توسط هر واحد بهترین وزن شدهانتخاب یهاوزن
رابطه بلکه قادر به ایجاد  کندیممحاسبه  زمانهم صورتبه یادورهرا در یک سیستم چند  یادورهکارایی کل و کارایی  تنهانه (4مدل )

 .ریاضی بین این دو کمیت است

 روش پژوهش -3

i)ورودی  thi به ترتیب rjYو  ijXفرض کنید  مجددا 1,...,m)= وthr  خروجی(r 1,...,s)=، jDMU ( j 1,...,n)=نیز  سیستم باشند و
)دوره باشد که هر دوره ورودی نظیر qمتشکل از  p )

ijX را برای تولید خروجی( p )
rjY  را در نظر بگیرید. برای  1 شکل. دوباره کندیممصرف

 ویلتوسط کایو و  (4مدل )، qمتشکل از یادوره( در سیستم چند یادورهکارایی کلی و کارایی مختص هر دوره )کارایی  زمانهمارزیابی 
هر دوره با ضریب مربوط  یهایخروجو  هایورود، دو قید اول و دوم مجموع تمام دیآیبرم (4مدل )که از  طورهمانپیشنهاد گردید.  [8]

مفهوم  دیآیم با چند دوره زمانی مجزا پیش یادورهچند  یهاستمیسوالی که در برآورد کارایی دوره در مدل گنجانده شده است. س به هر
کارا باشد، اما در کل طول بازه زمانی مورد ارزیابی کارا نباشد.  هادورهامکان دارد واحدی در تمام  ناکارایی کاذب است. به این معنی که

دیگر ممکن است سهم ورودی در عبارتبه؛ خروجی استبرای تولید  هایورودعدم استفاده از تمام  ،یکی از دلایل ایجاد این ناکارایی
دخالت دارد یا  هایخروجدر محاسبه تمام  هایورودبنابراین به دنبال پاسخ این سوال هستیم که آیا تمام ؛ تولید خروجی صفر منظور گردد

در  هامدل. علت استفاده از این میکنیمنسبی استفاده  یهادادهتحلیل پوششی  یهامدلنه؟ برای رسیدن به پاسخ این پرسش، از 
. در روش باشدمیکارایی  یریگاندازهدر  شدهرفتهیپذمعمول و  یهاروشیکی از  هانسبتاین، استفاده از براست. علاوه هاآن یریپذانعطاف

مختلف مالی، اقتصادی و صنعتی  یهانهیزمدر  هانسبت. شودیمنسبی اقلام مربوط به هم در اطلاعات عددی مدیریت محاسبه و تحلیل 
. با استفاده از مدل شودیمنسبی استفاده  یهادادهتحلیل پوششی  یهامدل. به همین دلیل در این روش نیز از ردیگیمقرار  مورداستفاده

 یهامدلبرای پاسخ به این سوال، از  .شودیمد برای تعیین ناکارایی کاذب پیشنها یامرحله، الگوریتمی سه DAE-R یهادادهتحلیل پوششی 
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R-DAE  با  یاچندمرحلهبدون خلل به کلیت استدلال، سیستم  .گرددیمپیشنهاد  یامرحلهو سپس الگوریتمی سه  شودیماستفادهq 
  است:یر . سه گام پیشنهادی در این الگوریتم به شرح زمیریگیمرا در نظر  دوره زمانی مجزا از هم

 یهامدل. برای این منظور مبتنی بر ساختار شودیممحاسبه  مجزا صورتبهکارایی هر دوره  DEA-R یهامدلبا استفاده از  ر گام اول ابتداد
DEA-R  شودیمهر دوره استفاده  یادورهبرای ارزیابی کارایی  (5مدل )قبلی به آن اشاره شده است از  یهابخشکه در. 

کمیت ε و باشدیماز دوره متناظر  نظرصرفورودی و خروجی  یفاکتورهااین مدل یکسان بودن ضرایب مربوط به  یهایژگیویکی از 
. در گام دوم با میکنیمرا محاسبه  هادوره، میانگین کارایی هادورهبعد از محاسبه کارایی تمام  کوچک غیر ارشمیدسی است. تینهایب

ورودی کل یا عنوانبه هادوره وع ورودی تماممر گرفتن مجبا در نظ [8] کایو و لیونظر استناد به 
q

( p )
ij ij

p 1

X X
=

و مجموع خروجی تمام  ∑=

خروجی کل یا عنوانبه هادوره
q

( p )
rj rj

p 1

Y Y
=

 :شودیمزیر سنجیده  R-DEAبا مدل  سیاهیک سیستم جعبه عنوانبه، کارایی سیستم ∑=

کارایی  درواقع (6مدل )است.  (5مدل )در  شدهاستفاده یهاوزنمتفاوت از  (6مدل )در  کاررفتهبه یهاوزناست که  ذکریانشاالبته 
ر حقیقت تعیین ناکارایی کاذب . گام سوم، دردیگینمروابط درون سیستم را در نظر  و اصلا سنجدیمیک جعبه سیاه  عنوانبهکل سیستم را 

 یهاییکارا میانگین) ستمیسکارایی درون  قسمتخارج صورتبهاین نسبت  .گرددیماده از یک نسبت محاسبه با استف کهباشد میسیستم 
معنی است که  . اگر نسبت برابر با یک باشد، به اینشودیم( به کارایی کل سیستم که در مرحله دوم سنجیده شده است، محاسبه یادوره

باشد  تربزرگاین نسبت از یک  کهیدرصورتنیز یک است.  هاآنو لذا نسبت  میانگین کارایی هر دوره و کارایی کل هر دو با هم برابر است
این نسبت از یک کمتر  کهیدرصورتبیشتر است.  موردمحاسبهبه این معنی است که ناکارایی کاذب داریم یعنی اختلاف بین دو کارایی 

اما اگر این نسبت از ؛ گفت ناکارایی کاذب موجود نیست توانیمباشد ناکارایی کاذب نداریم، یعنی این دو برآورد به هم نزدیک هستند و 
 باشد، در این صورت اختلاف بین دو کارایی محاسبه بیشتر خواهد بود و این دلالت بر وجود ناکارایی کاذب دارد. تربزرگیک 

 پژوهش یهاافتهی -4

تا  2009 یهاسالبانک تجاری در تایوان در  22جهت ارزیابی   [8]کایو و لیودر مقاله  کاررفتهبه یهاداده، جهت تشریح مدل پیشنهادی
 .دهدورودی و خروجی را نشان می یهادادهمیانگین سه ساله  1 جدولقرار گرفته است.  مورداستفاده 2011

 .هایخروجورودی و  یهادادهمیانگین سه ساله  -1جدول 
Table 1- The Average of inputs/outputs in three years. 
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DMU Labour Physical 

Capital 

Purchaned 

Funds 

Demand 

Deports 

S-term 

Loans 

M-terms 

Loarn 

Chang Hwa  8.30 23.84 948.30 290.20 302.25 756.25 

Kings Town 0.88 2.91 116.98 18.33 24.85 70.88 

Taichung 1.80 3.38 238.69 65.53 77.47 169.20 

Taiwan 

Business 

6.73 14.15 754.38 241.95 256.18 669.49 

Kaohsiung 1.23 2.24 144.33 20.01 66.64 88.50 

 Cosmos 2.00 6.25 95.74 12.26 34.19 38.44 
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 ادامه. -1جدول 
Table 1- Continued. 

 

 

 

 

 

 

 

های ، سهام(Physical capital)، سرمایه مادی (Labor)نیروی انسانی  :از اندعبارتورودی  یهاداده  [8]کایو و لیوا استناد به مقاله ب
و وام (Short–term loans)مدت های کوتاه، وام(Demand deposits) ازیموردنهای و سپرده (Purchased commercial) شدهیداریخر

گرفته شده است. با اجرای مدل  در نظرعنوان سه فاکتور خروجی را به (Medium-and long term loans)مدت مدت و کوتاههای میان
 گزارش شده است. 2 جدولو نتیجه در  شدهمحاسبهواحد  22کارایی هر دوره برای این  نیانگیو مپیشنهادی، کارایی کل 

 .نتایج حاصل از اجرای روش پیشنهادی -2جدول 
Table 2- The results of the implementation of the proposed method. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

-DEA ،(5مدل )های دیگر است که با استفاده از ای هر دوره مستقل از دورهاعداد حاصل از کارایی دوره ،2 جدولستون دوم تا چهارم در 

R گیرد. کارایی کلی نیز با محاسبه مجموع نظر در نظر میعنوان صورت کسر موردها را بهت. ستون پنجم میانگین این کاراییاس شده محاسبه
محاسبه شده است.  (6مدل )خروجی کل با استفاده از  عنوانبههر دوره  یهایخروجورودی نهایی و  عنوانبههر دوره  یهایورودتمام 

ه هم بن نسبت به عدد یک نزدیک باشد، این دو برآورد یا هرچقدردر نظر گرفته شده است.  شدهمحاسبه، نسبت دو کارایی هفتمدر ستون 
باشد در این صورت، این دو برآورد فاصله زیادی از هم دارند و ناکارایی کاذب وجود  تربزرگنسبت از یک  این هرچقدرنزدیک هستند و 

از یک است. برای تحلیل  تربزرگزیرا نسبت حاصل عددی ؛ ناکارایی کاذب دارند 17و  10، 7، 5، 2دارد. بنا به این برآورد، واحدهای 
 .اندشدهمقایسه  2 شکلارایی سه دوره و نسبت حاصل این دو کمیت عددی در ناکارایی کاذب، کارایی کل، میانگین ک

DMU Labour Physical 

Capital 

Purchaned 

Funds 

Demand 

Deports 

S-term 

Loans 

M-terms 

Loarn 

Union 2.46 8.13 251.11 41.76 40.90 140.29 

 Far Eastern 2.69 2.69 294.05 30.58 59.90 182.35 

Ta Chong 3.66 4.30 254.56 47.94 65.28 191.43 

 En Tie 1.72 2.12 202.39 22.49 40.60 153.44 

 Hua Nan 9.49 25.68 1113.28 447.03 404.53 805.32 

 Fubon 6.57 11.51 913.13 224.18 220.77 657.54 

 Cathay 7.67 25.61 1135.10 224.48 228.03 682.71 

 East Sun 4.33 14.55 400.38 190.59 120.09 482.30 

 Yuanta 2.58 2.61 320.56 52.41 59.34 237.40 

 Mega 10.64 14.61 1070.72 462.10 391.09 958.96 

 Taishin 7.15 22.27 574.74 124.71 121.81 419.29 

 Shin Kong 2.91 6.20 353.67 68.37 68.84 257.27 

 Sino Pac 6.74 9.23 725.91 156.80 153.29 559.04 

 China Trust 16.40 33.61 855.35 119.02 260.26 733.77 

 First 9.73 23.75 1178.52 396.36 188.29 844.43 

 Taiwan 

Cooperaive 

12.92 34.31 1708.72 367.29 176.79 1459.07 

DMU 2009 2010 2011 Average Overall Ratio Pseudo 

Inefficiency 

1 1 1 1 1 1 1 NO 

2 0.73 0.89 0.79 0.80 0.79 1.02 YES 

3 1 1 1 1 1 1 NO 

4 1 1 0.98 0.99 1 0.99 NO 

5 1 1 1 1 0.86 1.16 YES 

6 0.82 0.85 0.76 0.81 0.98 0.83 NO 

7 0.49 0.61 0.55 0.55 0.53 1.04 YES 

8 1 0.86 0.80 0.88 1 0.89 NO 

9 0.72 0.84 0.87 0.81 0.81 1 NO 

10 1 1 1 1 0.78 1.28 YES 

11 1 1 1 1 1 1 NO 

12 1 1 1 1 1 1 NO 

13 0.84 0.84 0.85 0.84 0.87 0.97 NO 

14 1 1 1 1 1 1 NO 

15 1 1 1 1 1 1 NO 

16 1 1 1 1 1 1 NO 

17 0.54 0.76 0.80 0.7 0.67 1.05 YES 

18 0.83 0.81 0.82 0.82 0.85 0.97 NO 

19 0.92 0.92 0.85 0.89 0.91 0.99 NO 

20 0.69 0.94 0.91 0.84 0.89 0.95 NO 

21 0.92 0.96 0.99 0.95 0.97 0.99 NO 

22 1 1 1 1 1 1 NO 

AVE 0.88 0.92 0.91 0.875 0.90 -------- -------- 

VAR 0.02 0.01 0.01 0.007 0.02 ---------- ---------- 

C.V. 18.% 11.31% 13.16% 13.46% 14.1%   
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 .ناکارایی کاذب -2شکل 
Figure 2- Pseduo inefficiency. 

، میانگین کارایی سه دوره، خطوط نارنجی، کارایی کل و خطوط خاکستری، نسبت این دو کمیت را نمایش رنگیآب، خطوط شکلدر این 
مشخص  این نتیجه از روی شکل نیز کاملا که معلوم است ناکارایی کاذب دارند و طورهمان. واحدهای دو، پنج، هفت، ده و هفده دهدیم

نمایش داده شده است. ستون آخر جدول، کارایی  3 جدولشده و نتایج آن در سازیپیاده 1 جدول یهادادهنیز بر روی  (4مدل )است. 
 است.کل حاصل از روش پیشنهادی 

 .(4مدل )نتایج حاصل از اجرای  -3جدول 
Table 3- The results of model (4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
میانگین کارایی کل  هرچنددر دو مدل وجود ندارد.  شدهمحاسبه، اختلاف زیادی بین اعداد کارایی 3 جدولبا مقایسه دو ستون آخر در 

با هر دو  آمدهدستبهبرای کارایی کل  شدهمحاسبهاما واریانس کارایی  ؛است (4مدل )در مدل پیشنهادی، اندکی بیشتر از  شدهمحاسبه
با واریانس کارایی کل برابر است.  (4مدل )در  یادوره یهاییکاراکه واریانس  دیآیبرمچنین  3 جدولمدل یکسان است. همچنین از 

دلالت  3 جدولو مدل پیشنهادی، در سطر آخر ( 4مدل )با  شدهمحاسبهدر سه دوره و همچنین در کارایی کل  بررسی ضریب تغییرات
تکیه بر  است که صرفا (4مدل )این به دلیل ساختار  ؛ وکمتر است (4مدل )بر این دارد که پراکندگی کارایی کل در مدل پیشنهادی از 

بیانگر این است  3و  2 هایجدولدر سطر آخر  شدهمحاسبهمقایسه ضریب تغییرات  و کارایی کلی دارد. یادورهکارایی  زمانهمبرآورد 
با استفاده از مفهوم ضریب  کمتر است. (4مدل )با  شدهمحاسبهاز پراکندگی کارایی  DEA-Rبا روش  شدهمحاسبهدگی کارایی که پراکن

 DEA-R یهامدلدر مدل پیشنهادی با استفاده از  .شودیمفراهم  DEA-Rو در مدل  (4مدل )در دو  هاییکاراتغییرات، امکان مقایسه 
تقریبی برای برآورد ناکارایی کاذب در  عنوانبه آمدهدستبه یهاییکاراو کارایی کلی محاسبه شد و نسبت عددی حاصل از  یادورهکارایی 

DMU 2009 2010 2011 Overall 

Model (4) 

Overall 

1 0.91 0.86 0.92 0.90 1 

2 0.70 0.77 0.76 0.75 0.79 

3 0.96 0.95 1 0.97 1 

4 1 0.95 0.95 0.97 1 

5 0.91 1 1 0.97 0.86 

6 0.74 0.80 0.68 0.74 0.98 

7 0.47 0.53 0.51 0.51 0.53 

8 0.77 0.71 0.80 0.76 1 

9 0.62 0.72 0.83 0.72 0.81 

10 0.92 0.91 0.87 0.90 0.78 

11 0.93 1 1 0.98 1 

12 0.95 0.95 1 0.97 1 

13 0.80 0.81 0.83 0.82 0.87 

14 1 0.99 0.97 0.99 1 

15 0.91 0.93 1 0.95 1 

16 0.97 0.94 1 0.97 1 

17 0.53 0.53 0.53 0.53 0.67 

18 0.80 0.82 0.82 0.81 0.85 

19 0.85 0.84 0.83 0.84 0.91 

20 0.60 0.63 0.65 0.63 0.89 

21 0.87 0.97 0.95 0.93 0.97 

22 0.98 0.97 1 0.98 1 

AVE 0.83 0.84 0.86 0.845 0.905 

VAR 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

C.V. 19% 17.2% 17.9% 17.6% 14.1% 

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

1/4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Series1 Series2 Series3
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بود، هدف تعیین و  موردتوجهبیشتر  (4مدل )پیشنهادی بدون محاسبه اوزان که در  درروشقرار گرفت.  مورداستفاده یاچندمرحلهسیستم 
یم 0.0278795و در روش پیشنهادی این عدد برابر  0.0326258برابر با  (4مدل )خطای معیار در  تشخیص ناکارایی کاذب بود.

میانگین کارایی کل  داریمعنویتنی نیز نشانگر تفاوت -آزمون یومن جینتا .شودیمآماری نیز استفاده  یهاآزموننتایج، از  تایید. برای باشد
 است. DEA-Rدر روش پیشنهادی است و نشانگر بالاتر بودن اندازه میانگین کارایی کل در روش 

 .ویتنی-نتایج آزمون یومن -4جدول 

Table 4- Mann-Whitney test result. 

 

  
 اهمببر روی نتایج حاصل از این دو روش، نتیجه این آزمون نشانگر این است که میانگین کارایی کل دو روش  با انجام آزمون تی تست

می تاییدنیز این مساله را  3 شکلنسبی بیشتر بوده است.  یهادادهمتفاوت است و میانگین کارایی کل با استفاده از روش تحلیل پوششی 
 کند.

 .تست-نتایج آزمون تی -3شکل 
Figure 3- T-test result. 

آن تشخیص ناکارایی کاذب بدون استفاده از وزن،  تبعبهو  یاچندمرحله یهاستمیسدر  DEA-Rاستفاده از مدل  دهدنتایج آماری، نشان می
باشد به  تربزرگ، از یک یادورهن کارایی اگر نسبت حاصل از دو عدد کارایی کل و میانگی کهینحوبهباشد.  ینانیاطمقابلروش  تواندیم

این نسبت از یک کمتر باشد  کهیدرصورتبیشتر است.  موردمحاسبهاین معنی است که ناکارایی کاذب داریم یعنی اختلاف بین دو کارایی 
 گفت ناکارایی کاذب موجود نیست. توانیمناکارایی کاذب نداریم، یعنی این دو برآورد به هم نزدیک هستند و 

 گیریبحث و نتیجه -5

بوده است. روش تحلیل پوششی  مندانعلاقهمحققان و  موردتوجهاخیر بسیار  یهاسالدر  هاآنو ارزیابی کارایی  یادورهچند  یهاستمیس
. یکی از مسایلی که در باشدیم ییهاستمیس برای ارزیابی چنین ییهاتلاش ازجملهتحلیل پوششی مبتنی بر تحلیل کسری  پویا و یهاداده

ممکن است واحدی  کهزمانی مستقل از هم مواجه هستیم مساله ناکارایی کاذب است. به این مفهوم  یهادورهبا  یادورهچند  یهاستمیس
 از ،آمدیمکه از هر دوره زمانی به دست  هاوزناستفاده از  یجابهدر هر دوره زمانی کارا باشد اما در کل طول دوره کارا نباشد. در این مقاله 

 یریپذافانعطتحلیل کسری  یهامدلکسری استفاده کردیم. علت استفاده از  یهادادهبا استفاده از تحلیل پوششی  یامرحلهالگوریتم سه 
استفاده از اطلاعات ورودی و خروجی که ممکن است در دسترس نباشد  یجابه هامدلکه استفاده از این اینبر. مضاف هاستمدلاین 

 یهادورههر دوره را مجزا از  یادورهاست. در گام اول، کارایی  ترکینزدکه به واقعیت  کندیمرا در مدل وارد  هایخروجو  هایورودنسبتی از 
 را در نظر گرفتیم. گام دوم هاییکارامحاسبه نمودیم و میانگین این کسری  یهادادهتحلیل پوششی مبتنی بر  یهامدلدیگر با استفاده از 

با  یتنها ردکسری محاسبه نمودیم.  یهادادهتحلیل پوششی مبتنی بر  یهاجعبه سیاه با استفاده از مدل یک صورتبهکارایی کل سیستم را 
محاسبه نسبت این دو کمیت، به مساله وجود ناکارایی کاذب نزدیک شدیم. اگر نسبت موجود عددی نزدیک به یک باشد، یعنی این دو 

باشد، ناکارایی کاذب موجود است. برای  تربزرگبرآورد به هم نزدیک هستند و ناکارایی کاذب وجود ندارد اما اگر عدد حاصل از یک 
و با مقایسات آماری،  اجراشدهواقعی در طول یک دوره زمانی سه ساله  یهادادهی روبر  [8] لیو روش کایو ودی و مقایسه، روش پیشنها

124.000 Mann-Whitney U 

355.000 Wilcoxon W 

-2.428 Z 

.015 Asymp. Sig. (2-tailed) 

0/837257

0/906276

0/8

0/82

0/84

0/86

0/88

0/9

0/92

نتایج اولیه ratio
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با مدل  شدهبهمحاساز پراکندگی کارایی  کسری یهادادهمعین شد که پراکندگی کارایی حاصل از مدل پیشنهادی مبتنی بر تحلیل پوششی 
 .دارد [8] لیو کایو واری نیز دلالت بر قوت روش موجود در قیاس با روش آم یهاآزمون. باشدیم موجود کمتر

 منابع مالی

 .شده استن افتیدرمذکور  مطالعه یدر طتحقیق  نهیهزکمک ایبودجه  گونهچیه

 تعارض با منافع
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