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ارائه مدل تحليلي پوششي داده‌ها با رويكرد  . . . 

‌                                                                       چشم‌انداز مديريت صنعتي
                                                                                   شماره 1 ـ بهار 1390 
                                                                                  ص‌ص  56- 39
ارائه مدل تحليل پوششي داده‌ها با رويكرد                      ورودي- خروجي محور

حسن فارسيجاني*، محمد حسين آرمان** ، عليرضا حسين بيگي(((    

اعظم جليلي((((
چکيده
     تحليل پوششي داده‌ها (DEA) يك تكنيك برنامه‌ريزي خطي است كه هدف اصلي آن، مقايسه و ارزيابي كارايي تعدادي از واحدهاي تصميم‌گيرنده مشابه است كه مقدار ورودي‌هاي مصرفي و خروجي‌هاي توليدي متفاوتي دارند. مدل‌هاي  DEA مورد استفاده برای ارزيابي کارايي واحد تحت بررسي مي‌توانند از دو رويكرد مجزا استفاده كنند:

1. كاهش میزان ورودي‌ها بدون تغيير در میزان خروجي‌ها (رويكرد ورودي ـ محور)

2. افزايش میزان خروجي‌ها بدون تغيير در میزان ورودي‌ها (رويكرد خروجي ـ محور)
كليد واژه‌ها: ارزيابي عملكرد، تحليل پوششي داده‌ها، مدل CCR ورودي ـ محور، مدل CCR خروجي ـ محور، مدل CCR ورودي ـ خروجي محور.
مقدمه 
     تحليل پوششي داده‌ها، مفهومي از محاسبة ارزيابي سطوح كارايي در داخل يك گروه از سازمان را نشان مي‌دهد كه كارايي هر واحد در مقايسه با تعدادي از واحدها كه داراي بيشترين عملكرد هستند محاسبه مي‌شود]6[. اين تكنيك، مبتني بر رويكرد برنامه‌ريزي خطي است كه هدف اصلي آن ، مقايسه و سنجش كارايي تعدادي از واحدهاي تصميم‌گيرندة مشابه است كه تعداد ورودي‌هاي مصرفي و خروجي‌هاي توليدي متفاوتي دارند. اين واحدها مي‌توانند شعب يك بانك، مدارس، بيمارستانها، پالايشگاهها، نيروگاه‌هاي برق، ادارات تحت پوشش يك وزارتخانه و يا كارخانه‌های متشابه باشند. منظور از مقايسه و سنجش كارايي نيز اين است كه يك واحد تصميم‌گيرنده در مقایسه با ساير واحدهاي تصميم‌گيرنده، چقدر خوب از منابع خود در راستاي توليد استفاده كرده است.

     اولين مدل تحليل پوششي داده‌ها CCR نام دارد. مبناي شكل‌گيري اين مدل، تعريف كارايي به صورت نسبت يك خروجي به يك ورودي است. به عبارت ديگر، در مدل CCR براي محاسبة كارايي فني، به جاي استفاده از نسبت يك خروجي به يك ورودي، از نسبت مجموع موزون خروجي‌ها (خروجي مجازي) به مجموع موزون ورودي‌ها (ورودي مجازي) استفاده می‌شود.
     در مدل‌هاي متعارف DEA، اصولاً سطح ورودي ـ خروجي كارايي واحد تحت بررسي، تحت تسلط سطوح ورودي ـ خروجي واحدهاي مرجع قرار نمي‌گيرد و حال آنكه تحليل رگرسيوني(RA) ، سطح ميانة متغيرهاي وابسته را نسبت به متغيرهاي مستقل برآورد مي‌كند. برخي محققين از DEA و RA به صورت تركيبي به عنوان روش ارزيابي عملكرد قياسي استفاده كرده‌اند كه براي مطالعة بيشتر مي‌توان به ]1، 2 و 9[ رجوع كرد. همچنين مي‌توان به مدل DEARA  اشاره كرد كه مدل CCR و روش RA را به عنوان دو مورد ويژه در برنامه‌ريزي آرماني مورد توجه قرار مي دهد]5[:
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[image: image2.wmf]j
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 و 
[image: image3.wmf]j
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، به ترتيب، بيانگر اختلاف مثبت و منفي بين خروجي وزين واحد j ام و ورودي وزين واحد j ام است. همچينن aj و bj نيز ضرائب وزني 
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 هستند. مدل برنامه‌ريزي خطي
ارائه شده در اين بخش را كه از تركيب DEA و RA حاصل مي‌شود، DEARA مي‌نامند. در این مدل، اندازة ‌كارايي واحد تحت بررسي به صورت زير محاسبه مي‌شود:
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     در اين مقاله، مدل CCR به گونه‌اي توسعه داده شده است كه در آن، سطح ورودي ـ خروجي كارايي واحد مورد بررسي، تحت تسلط سطوح ورودي ـ خروجي واحدهاي مرجع قرار ‌گيرد. مبناي توسعة اين مدل، كاهش ورودي‌ها و همزمانی باآن، افزايش خروجي‌هاي واحد تحت بررسي است (رويكرد ورودي ـ خروجي محور).

ادبیات تحقیق 

مدل CCR
     مدل CCR، اولين مدل تحليل پوششي داده‌هاست كه متشکل از حروف آغازین مبدعين آن (چارنز، كوپر، رودز) است ] 4[. در اين مدل برای تعيين بالاترين نسبت كارايي و دخالت دادن ميزان نهاده‌ها و ستاده‌هاي ساير واحدهاي تصميم‌گيرنده در تعيين اوزان بهينه براي واحد تحت بررسي، مدل پايه زير پيشنهاد شد:
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     مدل برنامه‌ريزي كسري فوق به مدل كسري CCR  معروف است كه در آن: 
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، وزن ستاده r اُم؛
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 وزن نهاده i اُم؛ و
[image: image10.wmf]o

، انديس واحد تصميم‌گيرنده تحت بررسي است (
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 نيز، به ترتيب، مقادير ستاده r اُم و نهادة i اُم براي واحد تحت بررسي (واحد o) هستند. همچنين
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 و 
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 نيز، به ترتيب، مقادير ستاده r اُم و مقدار نهاده i اُم براي واحد j اُم هستند. S، تعداد ستاده‌ها؛ m، تعداد نهاده‌ها؛ و n  نيز بيانگر تعداد واحدهاست. توجه داشته باشید كه تعريف كارايي در مدل کسري CCR عبارت است از ”حاصل تقسيم تركيب وزنيِ ستاده‌ها بر تركيب وزنيِ نهاده‌ها“.
ديدگاه‌هاي ورودي ـ محور و خروجي ـ محور در حل مدل‌هاي CCR
     در مدل‌هاي DEA، راهكار بهبود واحدهای ناکارا، رسيدن به مرز كارايي است. مرز كارايي‌،‌ متشكل از واحدهايي با اندازة كارايي 1 است. به طور كلي، دو نوع راهكار براي بهبود واحدهاي غيركارا و رسيدن آنها به مرز كارايي وجود دارد: ] 3 [

الف – كاهش نهاده‌ها بدون كاهش ستاده‌ها تا زمان رسيدن به واحدي بر روي مرزكارايي ( اين نگرش را ماهيت نهاده‌اي بهبود عملكرد يا سنجش كارايي با ماهيت ورودي ـ محور مي‌نامند).

ب- افزايش ستاده‌ها تا زمان رسيدن به واحدي بر روي مرز كارايي بدون جذب نهاده‌هاي بيشتر  ( اين نگرش را ماهيت ستاده‌اي بهبود عملكرد يا سنجش كارايي با ماهيت خروجي ـ محور مي‌نامند).
 اين دو الگوي بهبودكارايي در نمودار 1 نشان داده شده است. همانطور كه در شكل مشخص است، واحد A ناكاراست. A1 بهبوديافته آن با ماهيت ورودي ـ محور (نهاده‌اي) و A2، نسخه بهبوديافته آن با ماهيت خروجي ـ محور (ستاده‌اي) است.







نمودار1 . الگوي بهبود كارايي
     در مدل‌هاي تحليل پوششی داده‌ها با ديدگاه ورودي ـ محور، به دنبال دست‌یابی به نسبت ناكارايي فني هستيم كه بايستي در ورودي‌ها كاهش داده شود تا بدون تغيير در ميزان خروجي‌ها، واحد در مرز كارايي قرار گيرد. اما در ديدگاه خروجي ـ محور، به دنبال نسبتي هستيم كه بايستي خروجي‌ها افزايش يابند تا بدون تغيير در ميزان ورودي‌ها، واحد به مرز كارايي برسد. با پيشنهاد چارنز و كوپر، با اعمال محدوديت 
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 در مدل برنامه‌ریزی کسری CCR، این مدل به مدل برنامه‌ريزي خطي زير تبديل شد:


[image: image17.wmf]å

=

s

r

r

r

y

u

Max

1

o



[image: image18.wmf]å

=

=

m

i

i

i

x

V

t

s

1

1

o

:

.

.



[image: image19.wmf]å

å

=

=

=

£

-

s

r

m

i

ij

i

rj

r

n

j

x

v

y

u

1

1

1

0

,...,

    

          



[image: image20.wmf]0
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     مدل تعيين كارايي فوق، به مدل مضربي CCR ورودي ـ محور (CCR.I) معروف است. اما برای تبديل مدل کسری CCR به يک مدل برنامه‌ريزی خطی می‌توان از روش ديگری نيز استفاده کرد. در اين روش با اعمال محدوديت
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 ، مدل برنامه‌ريزی کسری CCR به مدل برنامه‌ريزی خطی زير تبديل می‌شود كه بيانگر مدل مضربي CCR خروجي ـ محور (CCR.O) است:
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رتبه‌بندي واحدهاي كارا
     مدل‌هاي پايه‌اي تحليل پوششي داده‌ها، به دليل نبود رتبه‌بندي كامل بين واحدهاي كارا، امكان مقايسة واحدهاي كارا با يكديگر را فراهم نمي‌آورند. به عبارت ديگر، اين مدل‌ها واحدهاي تحت بررسي را به دو گروه “واحدهاي كارا‌‌‌‌ “ و “واحدهاي ناکارا “ تقسيم مي‌كنند. واحدهاي ناكارا با كسب امتياز كارايي، قابل رتبه‌بندي هستند، اما واحدهاي كارا به دليل اينكه داراي امتياز كاراييِ برابر (كارايي واحد) هستند، قابل رتبه‌بندي نیستند. لذا برخي از محققين، روش‌هايي را برای رتبه‌بندي اين واحدهاي كارا پيشنهاد كرده‌اند كه از معروفترين آنها مي‌توان به مدلAP و روش كارايي متقابل اشاره كرد. در مدل اندرسون ـ پيترسون (مدلAP )، محدوديت متناظر با واحد تحت بررسي، از ارزيابي حذف مي‌شود. اين محدوديت سبب مي‌شود كه حداكثر مقدار تابع هدف، یک باشد. با حذف اين محدوديت، كارايي واحد تحت بررسي مي‌تواند بيشتر از 1 باشد [7]. اما گاهي مدل AP با يك مشكل اساسي رو به رو مي‌شود. به عبارت ديگر، با حذف بعضي از واحدها، مقدار بهينة تابع هدف، بسيار بزرگ مي‌شود، به طوري كه از نظر علمي نمی‌توان آن را در رتبه‌بندي اعمال کرد. در واقع، چنين واحدهايي از مقادير كوچك ورودي يا خروجي برخوردار هستند كه حذف آنها منجر به ناپايداري مدل می‌شود.
    روش ديگري كه براي رتبه‌بندي كامل واحدهاي تصميم‌گيرنده به كار مي‌رود، كارايي متقابل نام دارد. در تحليل پوششي داده‌ها، ضرايب مطلوب براي خروجي‌ها و ورودي‌ها از واحدي به واحد ديگر فرق می‌کنند، زيرا هر بار مدل براي يكي از واحدها حل می‌شود و به آن واحد اجازه داده مي‌شود با رعايت محدوديت‌هايي كه محصول عملكرد ساير واحدها هستند، بهترين مجموعة وزن‌هاي مطلوب را براي خود برگزيند، به‌گونه‌ای كه نسبت جمع وزني خروجي‌ها به جمع وزني ورودي‌ها بيشينه گردد. اين فرايند n بار و هر بار براي يكي از واحدها تكرار مي‌شود. لذا وزن‌هاي به‌دست آمده را نمی‌توان مقایسه کرد. در اینجا بود که محققين بر آن شدند يك مجموعه وزن منحصر به‌فرد براي تمام واحدهاي تحت ارزيابي به‌دست آورند كه با استفاده از آنها بتوان تمام واحدها را به طور كامل از كاراترين تا ناكاراترين رتبه‌بندي كرد. سكستون و همكاران در 1986 براي اولين بار، ماتريس ارزيابي متقابل را ارائه كردند [8] كه در روش كارايي متقابل از آن استفاده شده است.
                                     (CCR.IO با رويكرد  ورودي ـ خروجي محور ( CCRارائه مدل 
     در اين بخش، هدف عبارتست از ارائه مدلي كه برای بهبود عملكرد واحدهاي  ناكارا، هر دو ماهيت ورودي محور و خروجي محور را تواماً داشته باشد. به عبارت ديگر، هدف عبارتست از ارائة مدلي كه كاهش ورودي‌ها و افزايش خروجي‌ها را به صورت همزمان به عنوان راهكار بهبود كارايي واحدهاي ناكارا پيشنهاد كند. دو رويكرد متعارف ورودي ـ محور و خروجي ـ محور در مدل CCR، برگرفته از تعريف كارايي در مدل کسري CCR به صورت ”نسبت تركيب وزنيِ خروجي‌ها به تركيب وزنيِ ورودي‌ها“ هستند. اما در رويكرد ورودي ـ خروجي محور در مدل CCR، مقايسة كارايي واحدهاي تصميم‌گيرنده از حجم تبديل ورودي‌هاي چندگانه به خروجي‌هاي چندگانه (تفاضل تركيب وزنيِ ورودي‌هاي هر واحد از تركيب وزنيِ خروجي‌هاي آن واحد) صورت مي پذيرد. مدل CCR ورودي ـ خروجي محور به صورت زير تعريف مي شود:
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      در اين مدل، اندازة كارايي واحد تحت بررسي از رابطة 
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 به‌دست مي‌آيد كه در آن:
[image: image28.wmf]o

، انديس واحد تصميم گيرندة تحت بررسي و متغير
[image: image29.wmf]m

 نيز بيانگر بيشترين مقدار حاصل از  تفاضل تركيب وزنيِ خروجي‌ها منهاي تركيب وزنيِ ورودي‌ها در بين n واحد تصميم‌گيرنده است. به عبارت ديگر، مي‌توان بيان كرد كه اندازة كارايي واحد تحت بررسي برابر است با :
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    از آنجا كه مدل ارائه شده در بالا غير خطي است، برای تبديل آن به يك مدل برنامه‌ريزي خطي مي‌بايست تمهيداتي انديشيده شود. براي اين منظور، دو طرف محدوديت‌هاي اين مدل را بر متغير مثبت
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 تقسيم مي‌كنيم تا مدل به صورت زير تغيير يابد:
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     حال در اين مدل جديد، دو تغيير متغير به صورت
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 اعمال مي كنيم. در اين صورت، مدل برنامه‌ريزي غيرخطي CCR.IO به مدل برنامه‌ريزي خطي CCR.IO به صورت زير تبديل مي شود:
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     نكته: با توجه به دو مدل برنامه‌ريزي خطي و غيرخطي CCR.IO، ملاحظه مي‌شود كه با گذاشتن عدد 1 به‌جاي متغير
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 در مدل برنامه‌ريزي غيرخطي CCR.IO مي‌توان به مدل برنامه‌ريزي خطي CCR.IO دست يافت. به عبارت ديگر، كافي است در مدل برنامه‌ريزي غيرخطي CCR.IO فرض شود بيشترين مقدار حاصل از تفاضل تركيب وزنيِ ورودي‌ها از تركيب وزنيِ خروجي‌ها كه واحدهاي تصميم‌گيرنده مي‌توانند اخذ كنند، برابر با یک است. در اين 
صورت، مقدار تابع هدف نيز نشان‌دهندة اندازة كارايي حاصل از مدل CCR.IO است. در ادامه برای روشن شدن اين مدل، از يك مثال عددي استفاده شده است كه در آن، كارايي چند واحد تصميم‌گيرنده با استفاده از مدل CCR و با توجه به سه رويكرد ذكر شده در اين مقاله، محاسبه و سپس با هم مقايسه شده است.

به‌كارگيري رويكردهاي متفاوت مدل CCR در ارزيابي كارايي شعب يك بانك

     محاسبه اندازه کارايي و رتبه‌بندي کامل شعب يك بانک با سه رويكرد متفاوت در اين بخش، كارايي 34 شعبة يك بانك را با استفاده از مدل CCR و سه رويكرد متفاوت و مقايسة نتايج حاصل از اين سه رويكرد ارزیابی می‌کنیم. برای ارزيابي كارايي شعب اين بانك از سه ورودي انواع هزينه (x1)، تعداد پرسنل(x2)، و تعداد تجهيزات(x3) و چهار خروجي ميزان درآمد(y1)، ميزان سپرده‌ها(y2)، ميزان تسهيلات(y3) و تعداد خدمات بانكي(y4) استفاده می‌شود. پس از ورود اين اطلاعات به مدل CCR ، اندازة كارايي هر شعبه در هر يك از رويكردهاي سه‌گانه مشخص می‌شود. هم‌چنين رتبه‌بندي شعب كارا در دو مدل CCR ورودي ـ محور و CCR خروجي ـ محور با استفاده از مدل اندرسون ـ پيترسون صورت می‌گیرد. اما با توجه به اينكه با حذف بعضي از شعب كارا در مدل CCR ورودي ـ خروجي محور، مقدار بهينة تابع هدف اين شعب، بسيار بزرگ مي‌شد، به طوري كه از نظر علمي قابليت رتبه‌بندي شدن نداشتند، لذا برای رتبه‌بندي شعب كارا در مدل CCR ورودي ـ خروجي محور، به جاي استفاده از مدل اندرسون ـ پيترسون، از روش كارايي متقابل استفاده می‌شود. در جدول یک، اندازة كارايي هر شعبه و رتبه‌بندي كامل آنها نشان داده شده است.

	شمارة شعب
	CCR.O مدل
	 CCR.Iمدل
	 CCR.IOمدل

	
	اندازه کارايي شعب
	ميزان کارايي شعب کارا
	رتبه‌بندی کامل شعب
	اندازه کارايي شعب
	ميزان کارايي شعب کارا
	رتبه‌بندی کامل شعب
	اندازه کارايي شعب
	ميزان کارايي شعب کارا
	رتبه‌بندی کامل شعب

	1
	7431/0
	
	22
	7431/0
	
	22
	37876/0
	
	25

	2
	674/0
	
	25
	674/0
	
	25
	40683/0
	
	24

	3
	9243/0
	
	14
	9243/0
	
	14
	37398/0
	
	26

	4
	484/0
	
	34
	484/0
	
	34
	1569/0
	
	34

	5
	1
	098/1
	13
	1
	098/1
	13
	1
	492/0
	8

	6
	1
	307/1
	7
	1
	307/1
	7
	1
	633/0
	5

	7
	5933/0
	
	33
	5933/0
	
	33
	32028/0
	
	29

	8
	8817/0
	
	15
	8817/0
	
	15
	54498/0
	
	19

	9
	1
	264/1
	9
	1
	264/1
	9
	1
	525/0
	7

	10
	1
	686/1
	3
	1
	686/1
	3
	1
	479/0
	9

	11
	1
	190/1
	12
	1
	190/1
	12
	1
	016/0
	11

	12
	7213/0
	
	24
	7213/0
	
	24
	48568/0
	
	20

	13
	597188/0
	
	32
	597188/0
	
	32
	29967/0
	
	30

	14
	1
	324/1
	5
	1
	324/1
	5
	1
	251/0-
	12

	15
	7305/0
	
	23
	7305/0
	
	23
	41307/0
	
	23

	16
	8756/0
	
	16
	8756/0
	
	16
	76313/0
	
	16

	17
	62511/0
	
	30
	62511/0
	
	30
	24468/0
	
	32

	18
	80232/0
	
	18
	80232/0
	
	18
	63352/0
	
	18

	19
	67129/0
	
	28
	67129/0
	
	28
	33868/0
	
	28

	20
	1
	230/1
	10
	1
	230/1
	10
	1
	612/0
	6

	21
	67154/0
	
	27
	67154/0
	
	27
	4384/0
	
	22

	22
	1
	201/1
	11
	1
	201/1
	11
	1
	723/0
	3

	23
	8254/0
	
	17
	8254/0
	
	17
	7978/0
	
	14


جدول 1. اندازه کارایی و رتبه‌بندی کامل واحدها با سه رویکرد متفاوت
	24
	1
	887/1
	2
	1
	887/1
	2
	1
	799/0
	2

	25
	1
	316/1
	6
	1
	316/1
	6
	1
	958/0
	1

	26
	79838/0
	
	19
	79838/0
	
	19
	6387/0
	
	17

	27
	622/0
	
	31
	622/0
	
	31
	4673/0
	
	21

	28
	1
	357/1
	4
	1
	357/1
	4
	1
	03/1-
	13

	29
	1
	274/1
	8
	1
	274/1
	8
	1
	414/0
	10

	30
	75897/0
	
	21
	75897/0
	
	21
	1864/0
	
	33

	31
	66697/0
	
	29
	66697/0
	
	29
	37238/0
	
	27

	32
	7845/0
	
	20
	7845/0
	
	20
	7812/0
	
	15

	33
	67155/0
	
	26
	67155/0
	
	26
	25136/0
	
	31

	34
	1
	229/3
	1
	1
	229/3
	1
	1
	703/0
	4

	ميانگين كارايي شعب
	8564/0
	
	
	8564/0
	
	
	6556/0
	
	

	18
	80232/0
	
	18
	80232/0
	
	18
	63352/0
	
	18

	19
	67129/0
	
	28
	67129/0
	
	28
	33868/0
	
	28

	20
	1
	230/1
	10
	1
	230/1
	10
	1
	612/0
	6

	21
	67154/0
	
	27
	67154/0
	
	27
	4384/0
	
	22

	22
	1
	201/1
	11
	1
	201/1
	11
	1
	723/0
	3

	23
	8254/0
	
	17
	8254/0
	
	17
	7978/0
	
	14

	24
	1
	887/1
	2
	1
	887/1
	2
	1
	799/0
	2

	25
	1
	316/1
	6
	1
	316/1
	6
	1
	958/0
	1

	26
	79838/0
	
	19
	79838/0
	
	19
	6387/0
	
	17

	27
	622/0
	
	31
	622/0
	
	31
	4673/0
	
	21

	28
	1
	357/1
	4
	1
	357/1
	4
	1
	03/1-
	13

	29
	1
	274/1
	8
	1
	274/1
	8
	1
	414/0
	10

	30
	75897/0
	
	21
	75897/0
	
	21
	1864/0
	
	33

	31
	66697/0
	
	29
	66697/0
	
	29
	37238/0
	
	27

	32
	7845/0
	
	20
	7845/0
	
	20
	7812/0
	
	15

	33
	67155/0
	
	26
	67155/0
	
	26
	25136/0
	
	31

	34
	1
	229/3
	1
	1
	229/3
	1
	1
	703/0
	4

	ميانگين كارايي شعب
	8564/0
	
	
	8564/0
	
	
	6556/0
	
	


     همان‌طور كه در جدول 1 مشاهده مي‌شود، شعب كارا در هر سه رويكرد مدل CCR، يكسان و تعداد آنها 13 شعبه است (تقريباً‌ 38% شعب، كارا تشخيص داده شده‌اند)، اما متوسط كارايي محاسبه شدة كل شعب در دو رويكرد ورودي ـ محور و خروجي ـ محور، 8564/0 بود، در حالي كه متوسط كارايي محاسبه شدة كل شعب در رويكرد ورودي ـ خروجي محور، 6556/0 (كمتر از دو رويكرد ديگر بود).
ميزان همبستگي رتبه‌بندي و كارايي به‌دست آمده با سه رويكرد متفاوت
    با توجه به نتايج مندرج در جدول 1 ملاحظه مي‌گردد كه اندازة كارايي و رتبه‌بندی شعب در دو رويكرد ورودي ـ محور و خروجي ـ محور مدل CCR، كاملاً برابر است، اما در رويكرد ورودي ـ خروجي محور مدل CCR، اندازة كارايي و رتبه‌بندی شعب، با دو رويكرد ديگر، متفاوت است. در اين تحقيق، برای بررسي ميزان همبستگي اندازة ‌كارايي‌هاي به‌دست آمده از رويكرد ورودي ـ خروجي محور مدل CCR و اندازة ‌كارايي‌هاي به‌دست آمده از دو رويكرد متعارف مدل CCR، از ضريب همبستگي پيرسون در فرمول زير استفاده ‌شد. ضريب همبستگي به‌دست آمده، 9248/0 است.
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     با توجه به بالا بودن اين ميزان همبستگي مي‌توان نتيجه گرفت كه بين اندازة ‌كارايي‌هاي به‌دست آمده از رويكرد ورودي ـ خروجي محور مدل CCR و اندازة ‌كارايي‌هاي به‌دست آمده از دو رويكرد متعارف مدل CCR، همبستگي زيادي وجود دارد.

همچنين برای بررسي ميزان همبستگي بين رتبة شعب بانك در رويكرد ورودي ـ خروجي محور مدل CCR و رتبة اين شعب در دو رويكرد متعارف مدل CCR ، ‌از ضريب همبستگي رتبه‌اي اسپيرمن در فرمول زير استفاده ‌شد (در اين فرمول، di وn، به ترتيب، عبارتند از تفاضل رتبة واحد i اُم در دو روش متفاوت و تعداد شعب مورد ارزيابي) :
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میزان اين همبستگي، 868/0 بود كه نشان‌دهندة همبستگي نسبتاً بالا بين رتبه‌بندي حاصل از رويكرد ارائه شده در اين مقاله و رتبه‌بندي حاصل از رويكردهاي متعارف مدل CCR است. با اين حال، رتبة برخي شعب در اين رويكرد جديد، تغيير قابل توجهي كرده است كه از جمله مي‌توان به شعبة شمارة 3 اشاره كرد كه در رويكردهاي متعارف مدل CCR، رتبة 14 و در رويكرد ورودي ـ خروجي محور مدل CCR، رتبة 26 را به دست آورده است.

تعیین میزان مطلوب شاخص‌ها برای شعب ناكارا با سه رويكرد متفاوت
     همان‌طور كه پیشتر ذکر گرديد، در اين تحقيق برای سنجش كارايي واحدهاي تصميم‌گيرنده، از مدل CCR با سه رويكرد متفاوت استفاده شده است. بعد از اجراي مدل و مشخص شدن شعب كارا و ناکارا، راهكارهايي برای بهبود كارايي شعب ناكارا ارائه گرديده است. شعب ناکارا آنهایی هستند كه ميزان كارايي آنها كمتر از 1 است. برای بهبود كارايي اين شعب مي‌بايست تغييراتي در اندازة ورودي‌ها يا خروجي‌هاي آنها داده شود. در مدل CCR ورودي ـ محور، راهكار بهبود كارايي يك واحد ناكارا عبارتست از كاهش ورودي‌هاي آن واحد (بدون تغيير در اندازة خروجي‌ها) و در مدل CCR خروجي ـ محور، راهكار بهبود كارايي يك واحد ناكارا عبارتست از افزايش خروجي‌هاي آن واحد (بدون تغيير در اندازة ورودي‌ها). حال آنكه در مدل CCR ورودي ـ خروجي محور، راهكار بهبود كارايي يك واحد ناكارا كاهش ورودي‌هاي آن واحد و همزمانی با آن، افزايش خروجي‌هاي آن. در جدول زير، شعب ناكارا و راهكارهاي بهبود كارايي آنها با سه رويكرد متفاوت، به صورت تغيير در اندازة ورودي‌ها و خروجي‌هاي هر شعبه (بر حسب درصد) ارائه گرديده است.
جدول2. تعیین میزان مطلوب شاخص‌ها برای شعب ناكارا با سه رويكرد متفاوت

(به صورت درصد تغيير در مقادير ورودي‌ها و خروجي‌هاي هر شعبه)
	ورودي‌ها
	خروجي‌ها
	مدل‌هاي

بهبود

كارايي
	شعب

ناکارا

	ورودي 3
	ورودي 2
	ورودي 1
	خروجي 4
	خروجي 3
	خروجي 2
	خروجي 
1
	
	

	3/45-
	4/51-
	7/25-
	
	
	
	
	CCR.I   
	1

	
	
	
	6/34
	6/34
	6/34
	6/34
	CCR.O  
	

	4/43-
	3/49-
	0
	0
	0
	0
	15
	CCR.IO 
	

	6/32-
	6/32-
	9/32-
	
	
	
	
	CCR.I   
	2



	
	
	
	177.4
	4/48
	4/48
	4/48
	CCR.O  
	

	1/15-
	5/32-
	0
	5/2
	0
	0
	0
	CCR.IO 
	

	8/40-
	7/3-
	6/7-
	
	
	
	
	CCR.I   
	3

	
	
	
	6/89
	2/8
	2/8
	2/8
	CCR.O  
	

	19-
	3/3-
	0
	0
	0
	0
	0
	CCR.IO 
	

	1/55-
	6/51-
	6/51-
	
	
	
	
	CCR.I   
	4

	
	
	
	6/106
	7/255
	4/241
	7/106
	CCR.O  
	

	6/73-
	5/59-
	0
	0
	7/2
	0
	0
	CCR.IO 
	

	7/44-
	7/40-
	7/40-
	
	
	
	
	CCR.I   
	7

	
	
	
	6/68
	6/68
	6/68
	6/68
	CCR.O  
	

	8/53-
	34-
	0
	0
	0
	0
	8/2
	CCR.IO 
	

	7/40-
	5/26-
	8/11-
	
	
	
	
	CCR.I   
	8

	
	
	
	4/13
	4/13
	4/13
	4/13
	CCR.O  
	

	5/27-
	7/24-
	0
	0
	0
	0
	0
	CCR.IO 
	

	9/45-
	9/27-
	9/27-
	
	
	
	
	CCR.I   
	12

	
	
	
	6/38
	2/88
	6/113
	6/38
	CCR.O  
	

	9/45-
	5/40-
	0
	0
	0
	0
	0
	CCR.IO 
	

	52-
	1/50-
	3/40-
	
	
	
	
	CCR.I   
	13

	
	
	
	5/67
	3/197
	5/67
	5/67
	CCR.O  
	

	5/49-
	8/43-
	0
	0
	6/44
	0
	6/42
	CCR.IO 
	

	4/34-
	27-
	27-
	
	
	
	
	CCR.I   
	15

	
	
	
	9/36
	9/36
	9/36
	9/36
	CCR.O  
	

	7/20-
	7/26-
	0
	0
	0
	0
	0
	CCR.IO 
	

	4/12-
	8/16-
	4/12-
	
	
	
	
	CCR.I   
	16



	
	
	
	166
	2/14
	2/14
	2/14
	CCR.O  
	

	0
	6/17-
	0
	3/23
	0
	0
	0
	CCR.IO 
	

	5/37-
	2/50-
	5/37-
	
	
	
	
	CCR.I   
	17

	
	
	
	60
	66/6
	60
	1408
	CCR.O  
	

	3/23-
	6/41-
	0
	0
	0
	0
	1338
	CCR.IO 
	

	29.8-
	19.8-
	19.8-
	
	
	
	
	CCR.I   
	18



	
	
	
	4/96
	6/24
	6/24
	6/24
	CCR.O  
	

	5/31-
	9/2-
	0
	4/64
	0
	1/49
	0
	CCR.IO 
	

	7/66-
	3/38-
	9/32-
	
	
	
	
	CCR.I   
	19



	
	
	
	49
	8/112
	49
	3/82
	CCR.O  
	

	8/66-
	4/33-
	0
	0
	4/32
	0
	9/55
	CCR.IO 
	

	52-
	8/32-
	8/32-
	
	
	
	
	CCR.I   
	21

	
	
	
	70709
	9/48
	1/164
	9/48
	CCR.O  
	

	1/52-
	3/19-
	0
	27655
	0
	1/106
	0
	CCR.IO 
	

	5/17-
	5/17-
	5/17-
	
	
	
	
	CCR.I   
	23

	
	
	
	1/39
	2/21
	2/21
	2/21
	CCR.O  
	

	8.6-
	24-
	0
	0
	0
	0
	0
	CCR.IO 
	

	5/34-
	2/20-
	2/20-
	
	
	
	
	CCR.I   
	26

	
	
	
	3/25
	3/25
	3/25
	3/25
	CCR.O  
	

	8/33-
	8/17-
	0
	0
	0
	0
	0
	CCR.IO 
	

	8/42-
	8/37-
	8/37-
	
	
	
	
	CCR.I   
	27

	
	
	
	8/60
	8/60
	8/60
	8/60
	CCR.O  
	

	3/49-
	3/24-
	0
	0
	0
	0
	8/0
	CCR.IO 
	

	3/60-
	2/24-
	1/24-
	
	
	
	
	CCR.I   
	30

	
	
	
	8/31
	9/56
	8/31
	8/31
	CCR.O  
	

	9/61-
	6/23-
	0
	0
	0
	8/5
	0
	CCR.IO 
	

	7/49-
	3/33-
	3/33-
	
	
	
	
	CCR.I   
	31

	
	
	
	9/570
	9/49
	9/49
	9/49
	CCR.O  
	

	9/51-
	5/42-
	0
	2/112
	0
	0
	0
	CCR.IO 
	

	5/37-
	5/21-
	25-
	
	
	
	
	CCR.I   
	32

	
	
	
	5/27
	3/81
	5/27
	5/27
	CCR.O  
	

	9/43-
	7-
	0
	0
	9/35
	0
	1/2
	CCR.IO 
	

	9/32-
	9/32-
	9/32-
	
	
	
	
	CCR.I   
	33

	
	
	
	7/192
	9/48
	9/48
	9/48
	CCR.O  
	

	7/25-
	4/29-
	0
	8/31
	0
	0
	0
	CCR.IO 
	

	1/41-
	2/31-
	1/28-
	
	
	
	
	CCR.I   
	میانگین

	
	
	
	1/3460
	9/64
	6/57
	9/107
	CCR.O  
	

	3/38-
	4/28-
	0
	1/1328
	5/5
	7/7
	4/69
	CCR.IO 
	


     در جدول فوق برای بهبود كارايي هر شعبة ناكارا، سه راه حل متفاوت ارائه گرديده است. سطرهای اول تا سوم در مقابل هر شعبة ناكارا، به ترتيب، نشاندهندة ميزان تغيير در ورودي‌ها يا خروجي‌هاي فعلي آن شعبه بر حسب درصد و با سه رويكرد متفاوت در مدل CCR برای بهبود كارايي آن شعبه است. برای نمونه، به شعبة شماره 33 توجه كنيد. اين شعبه براي بهبود كارايي مي‌بايست يكي از راه حل‌هاي زير را اتخاذ كند:

ـ كاهش هر سه ورودي فعلي اين شعبه به ميزان 9/32 درصد (بهبود كارايي با مدل CCR ورودي ـ محور)

ـ افزايش سه خروجي اول اين شعبه به ميزان 9/48 درصد و همچنين افزايش خروجي چهارم به ميزان 7/192 درصد (بهبود كارايي با مدل CCR خروجي ـ محور)

ـ افزايش خروجي چهارم اين شعبه به ميزان 8/31 درصد و كاهش وروديهاي دوم و سوم اين شعبه، به ترتيب، به ميزان 4/29 و 7/25 درصد (بهبود كارايي با مدل CCR ورودي ـ خروجي محور)

     انتخاب هر يك از سه ديدگاه فوق، به تمايل و همچنين ميزان كنترل مدير بر هر يك از ورودي‌ها يا خروجي‌ها بستگي دارد. اگر مدير، هيچ كنترلي بر خروجي‌ها نداشته و ميزان آنها از قبل، مشخص و ثابت باشد، كاهشِ ميزان ورودي‌ها ديدگاه مدير قلمداد می‌شود و مدل به صورت ورودي ـ محور حل مي‌گردد. حال در صورتي كه مدير، هيچ كنترلي بر ورودي‌ها نداشته و مقدار آنها از قبل، مشخص و ثابت باشد، ديدگاه مدير، افزايش ميزان خروجي‌هاست و مدل به صورت خروجي ـ محور حل مي‌گردد. اما اگر مدير، توانايي كنترل هم بر ورودي‌ها و هم بر خروجي‌ها را داشته باشد، كاهش ميزان ورودي‌ها و همزمان با آن، افزايش ميزان خروجي‌ها مي‌تواند به عنوان ديدگاه مدير قلمداد شود.
     هم‌چنين در جدول فوق، ميانگين تغيير در مقادير هر يك از ورودي‌ها و خروجي‌ها در رويكردهاي متفاوت ارائه شده است. اين تغييرات، به صورت كاهش ورودي‌ها يا افزايش خروجي‌ها برای بهبود كارايي واحدهاي ناکاراست. همانطور كه ملاحظه می‌شود، ميانگين تغييرات هر يك از ورودي‌ها يا خروجي‌ها در رويكرد ورودي- خروجي محور، نسبت به دو رويكرد ديگر، كمتر است.
نتيجه‌گيري و پيشنهادها
    مدل‌هاي متعارف تحليل پوششي داده‌ها برای سنجش و ارزيابي كارايي واحد تحت 
بررسي، از دو رويكرد مجزا استفاده مي‌كنند: كاهش اندازة ورودي‌ها بدون تغيير در 
اندازة خروجي‌ها (رويكرد ورودي ـ محور) و افزايش اندازة خروجي‌ها بدون تغيير در 
اندازة ورودي‌ها (رويكرد خروجي ـ محور). در اين مقاله، رويكرد جديدي از تحليل پوششي 
داده‌ها برای ارزيابي كارايي واحد تحت بررسي ارائه گرديد كه هدف از آن، كاهش اندازة 
ورودي‌ها و همزمان با آن، افزايش اندازة خروجي‌ها است (رويكرد ورودي ـ خروجي محور). 
در اين رويكرد، مقايسة كارايي واحدهاي تصميم‌گيرنده از حجم تبديل ورودي‌هاي چندگانه 
به خروجي‌هاي چندگانه (تفاضل تركيب وزنيِ ورودي‌هاي هر واحد از تركيب وزنيِ خروجي‌هاي آن واحد) صورت مي پذيرد. اين رويكرد، به‌طور ویژه، براي مقايسة كارايي واحدهاي تصميم‌گيرنده كه داراي ورودي‌ها و خروجي‌هايي با واحد اندازه‌گيري مشابه هستند، 
مفهوم بيشتري دارد. در اين مقاله، رويكرد جديدي براي حل مدل CCR ارائه گرديد (رويكرد ورودي ـ خروجي محور) كه محققين مي‌توانند به گسترش جنبه‌هاي مختلف اين رويكرد، همچون توسعة آن به ساير مدل‌هاي تحليل پوششي داده‌ها و ارائة روشی مناسب‌تر در زمینه نحوة رتبه‌بندي واحدهاي كارا، بپردازند.
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