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 چکیده

 یهاجنبه از تواندیم هاهداد یپوشش لیتحل یهامدل از استفاده با شبکه ستمیس کی در نهیهز ییکارا یابیارز هدف:
 هانوز از خاص مجموعه کی که است آن هدف ، مطالعه نیا در. ابدی بهبود ، دارد وجود یواقع یهابرنامه در که یمختلف

 .میریبگ نظر در یامرحله دو شبکه ستمیس کی در نهیهز ییکارا یابیارز یبرا را
 نهیزه یابیارز یبرا یمدل ارائه در یسع ها،داده یپوشش لیتحل روش از استفاده با در این پژوهش، پژوهش: یشناسروش

 .است شبکه ستمیس
 جینتا رب ماًیمستق تواندیم شبکه ستمیس کی در مختلف مراحل نیب روابط گرفتن نظر در نتایج نشان داد که ها:یافته

 از هاوزنه مجموعه گرفتن نظر در. است شده یبررس نهیهز یسازنهیبه یابیارز از موضوع نیا. بگذارد ریتأث آمده بدست
 .بگذارد ریتأث آمده دست به ازاتیامت در تواندیم مختلف یهاجنبه

 است شده ارائه یمدل مطالعه نیا در ، اتیادب در موجود یهاروش و هامدل به توجه با :یلمعاصالت/ارزش افزوده 
.ردیگیم نظر در یامرحله دو  مدل کی در را نهیهز ییکارا که

 
 .کارایی هزینهی، ادومرحلهشبکه ها، تحلیل پوششی داده ها:کلیدواژه

  .،  :بندی طبقه

  

 

 

 

 

 دیریت نوآوری و راهبردهای عملیاتیم               
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مقدمه -1

استفادهکه بااسترندهیگمیتصمواحدهایازیامجموعهنسبیکاراییمحاسبهبرایتکنیکی،هادادهپوششیتحلیل
یکدیگربامقایسه واحدهانتیجهحاصلکاراییکهاستدلیلاینبهنسبیعبارت،ردیگیمانجامریاضییزیربرنامهاز

استفادهیخوببهمنابعازوکندیمعملخوبواحداینیعنیکاراستیارندهیگمیتصمواحدشودیمگفتهوقتیت. اس
اصولپذیرفتنبا،باشدینمدسترسدرمعمولا که است،تولیدتابعیاکارامرزنمودنپیداهدفزآنجاکهد. اکنیم

.شودیمگرفتهنظردرتولیدتابعازتقریبیعنوانبهمرز مجموعهوشودیمی ساختهدیتولامکانرمجموعهیزموضوعه

( 1000) 2آتاناسپولوس و همکاران ( و2996) 1کارایی هزینه را کامنهو و دایسون ی اولیه برای ارزیابیهامدل ازجمله
با توجه به تعاریف اولیه کارایی هزینه در ادبیات  آنچهمطرح کردند. طبق  هادادهدر ادبیات موضوع تحلیل پوششی 

روض ی ورودی مفهامتیق ، با توجه بهرندهیگمیتصمقابلیت یک واحد  آورده شده اسم هادادهموضوع تحلیل پوششی 
ر . دگرددیممعرفی  رندهیگمیتصمبرای تولید همان سطح از خروجی با حداقل هزینه میزان کارایی هزینه آن واحد 

ودی یک دنباله وزنی نا صع صورتبه هایوروداین مقاله به معرفی مدل جدیدی برای ارزیابی کارایی هزینه وقتی قیمت 
 9زاده و همکارانرا حسین هاشاخصی رخطیغشد. ایده اولیه در نظر گرفتن ارزش  پرداخته خواهد شودیممعرفی 

به ارزیابی کارایی هزینه در شرایط عدم قطعیت  (9292) 9همچنین مقدس و همکاران مطرح کردند. (9192)
 صورتبهتخفیف  هاآنیی در دنیای اطراف ما که در هامثالاین مدل برای ارزیابی کارایی هزینه برای  پرداختند.

. برای نمونه خرید کال با توجه به مقدار مختلف آن کندیمی ارائه ترمناسبارزیابی  شودیماتوماتیک در نظر گرفته 
. ندکیمی متفاوتی خواهد داشت. هر چه مقدار کال بیشتر شود، بالطبع بازار قیمت کمتری برای آن اعمال هامتیق

ن در ای انجام شود. ترقیدق هاآنواقعی بسیار موجود است که بهتر است ارزیابی  یی در دنیایهامثالچنین  ازجمله
های مختلف زیرا در نظر گرفتن روابط میانی بین مولفهینه در یک شبکه پرداخته خواهد شد؛ مقاله به بررسی کارایی هز
ار است.ذگأثیرشبکه در ارزیابی بسیار ت

ه بخش سوم به معرفی روش و مدل ارائ ها پرداخته خواهد شد. درتحلیل پوششی داده مقدمات مروربه دومدر بخش 
 پرداخته شده است.ه شده به کمک مدل ارائ شود. در بخش چهارم به ارزیابی یک مثالشده در این مقاله پرداخته می

 هاتحلیل پوششی داده مقدمه -2

) ت بردار ورودی مانندگیرنده، عبارت است از واحدی که با دریافواحد تصمیم ,..., )mx x1بردار خروجی ، 
)( , , sy y1 گیرنده متجانس این است که واحدها عمل مشابه دارند و تصمیم یکند. منظور از واحدهارا تولید می

کنند. مانند شعب یک بانک، کارخانجات های با جنس مشابه تولید میهای با جنس مشابه، خروجیبا دریافت ورودی
 هایدر لغت به معنای خوب کار کردن، تحت تأثیر شاخص یک شرکت خاص یا ادارات یک سازمان دولتی. کارایی

 است.مثل سود هر واحد، فروش هر واحد و از این قبیل  یسازمانندرو

 شود:صورت زیر بیان میهای شدنی، مجموعه امکان تولید نامیده شده و بهمجموعه فعالیت DEAدر تکنیک 

1 Camanho and Dyson 

2 Athanassopoulos et al. 

3 Hosseinzadeh Lotfi et al. 

4 Moghaddas et al. 
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(1)  { Y X  لهیوسبتواند به 0∝ +تولید شود: 0∝ ,∼ , m sT X Y R .≅ ∠  

تا، طور یکامکان تولید یکتا وابسته هستند که مجموعه امکان تولید نیز بههرکدام به یک مجموعه DEAهایمدل
گیری کارایی برای اندازه DEAاولین مدل CCRمدل شود.ها و اصول معین ساخته میتوسط یک مجموعه از فرض

 :است رندهیگمیتصمواحدهای 

(2) 

o o CCR

  

. .   

             ( X ,Y )  T    

Min

s t

τ

τ ∠
 

در فرم پوششی با ماهیت ورودی معروف است، همواره شدنی بوده و بهینه متناهی دارد  CCR که به مدل مدلاین 
τ* و جواب بهین در شرط ∞?0  کند.صدق می 1

نه ی ورودی با کمترین هزیهامتیقبرای تولید همان سطح از خروجی با معلوم بودن  رندهیگمیتصمقابلیت یک واحد  
( 2(. مدل )1000آتاناسپولوس و همکاران ) و( 2996کارایی هزینه آن واحد است، کامنهو و دایسون ) دهندهنشان

به دنبال کمترین هزینه برای تولید  هایورودی هانهیهزبه مدل کمترین هزینه معروف است که با مفروض بودن 
 تحت ارزیابی است در این صورت مدل زیر مفروض است. oDMU. فرض کنیدپردازدیمهمان سطح از خروجی 

(9) 

 

نتیجه  رندهیگمیتصمی واحدها( از رابطه زیر مقدار کارایی هزینه 9از مدل ) آمدهدستبهبا توجه به جواب بهین 
 .شودیم

(8) 
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  نسبت مخروط وزنی محدودیت با ایدومرحله شبکه در هزینه کارایی ارزیابی برای  مدل -3

 تحلیل هایمدل امروزه. باشدمی غیرخطی صورتبه هاخروجی و ورودی ارزش ما پیرامون دنیای مسائل اکثر در
. اندداده ستد به خوبی نتایج و اندشده گرفته کار به بسیار گیرندهتصمیم واحدهای عملکرد ارزیابی در هاداده پوششی

 دارند وجود غیرخطی باارزش هایداده ما اطراف حقیقی مسائل در که است این است اهمیت حائز رساله این در آنچه
 شود امانج بیشتری دقت با شرایط این تحت را عملکرد ارزیابی هاآن کمک به بتوان که مناسبی هایمدل معرفی لذا

 نمودن مشخص کارایی، مقدار آوردن دست به برای مناسبی هایمدل معرفی درنتیجه. رسدمی نظر به ضروری
 در نظر گرفتیم.1شکلمطابق رسدمی نظر به ضروری الگو واحدهای معرفی و ناکارا و کارا واحدهای

 

 .یادومرحلهشبکه  -1شکل                                                                                      

Figure 1- Two-stage network. 

 

ی هامتیقه ، با توجه برندهیگمیتصماست قابلیت یک واحد  ذکرشدهبا توجه به تعاریف اولیه کارایی هزینه  آنچهطبق 
فی معر رندهیگمیتصمورودی مفروض برای تولید همان سطح از خروجی با حداقل هزینه میزان کارایی هزینه آن واحد 

 عبارت است از: oDMU ی فوق برای ارزیابیادومرحله. مدل کارایی هزینه متناظر شبکه گرددیم

(6) 
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به ترتیب برای   و  یهاتیمحدودفرض شده است. در مدل فوق  zو xیهایورودبردار هزینه  t و c که
 ی مرحله اول و محدودیتهایخروجبه ترتیب برای   و یهاتیمحدودورودی مرحله اول و دوم است و 

 اگر تابع هدف بهین عبارت از برای خروجی مرحله دوم است.
qm

* *
i i f f

i f

c x t z
≅ ≅

. 
1 1

مقدار کارایی  آنگاهباشد  

 ز:هزینه عبارت است ا

(5) 

qm
* *

i i f f

i f
o qm

i i f f

i f

c x t z

CE

c x t z

≅ ≅

≅ ≅

.
≅

.

 

 
1 1

1 1

 

یک  صورتبه هایورود( برای ارزیابی کارایی هزینه وقتی قیمت 6مبنای مدل )در ادامه به معرفی مدل جدیدی بر 
ر یی دهامثالپرداخته خواهد شد. این مدل برای ارزیابی کارایی هزینه برای  شودیمصعودی معرفی دنباله وزنی نا

برای نمونه خرید کال با توجه به مقدار . شودیماتوماتیک در نظر گرفته  صورتبهتخفیف  هاآندنیای اطراف ما که در 
 آند، بالطبع بازار قیمت کمتری برای ی متفاوتی خواهد داشت. هر چه مقدار کال بیشتر شوهامتیقمختلف آن 

 .کندیماعمال 

زیر بازه افراز  k را به شدهیداریخربازه تغییرات مقدار ورودی  توانیمی خطی اقطعهی زیربرنامهبا توجه به تئوری 
 زیر بازه افراز شده است یعنی ik ام به iبازه تغییرات ورودی کرد. بدون کم شدن از کلیت مسئله فرض کنید

1 1 2 1[0, ),[ , ),...,[ , ]
i ik kL L L L L
0

. k
it  زیر در نظر بگیرید. صورتبهرا 

(7) 
1

, 1

, 2,...,

kk

i

k k i

L if k
t

L L if k k0

≅
≅  0 ≅〉

 

هیچ پیش فرضی وجود ندارد و بهتر است بر مبنای نظر کارشناسان انجام  هاآنو طول  هابازهبرای انتخاب تعداد زیر 
,2 ،شودیمقیمت متفاوتی در نظر گرفته  هابازهاز زیر  هرکدامشود. برای  1,..., ,k

i ic k k i I≅ این صورت که ، به  ∠
زیر معرفی  صورتبهزیر بازه افراز شود در این صورت قیمت متناظر هر زیر بازه  ik ام به i اگر بازه تغییرات ورودی

در این صورت با در نظر گرفتن  دارند. یرخطیغاست که ارزش  هایورودمجموعه آن دسته از  2I که در آن شودیم

i ام به ازای هر جمله i ورودی ic x در تابع هدف مدل مینیمم هزینه عبارت 
1

ik
k k

i i

k

c x
≅
 که شودیمگزین جای 

1

2, , 1,...,k k

i i ic c i I k k. ? ∠ ≅. 

در  هآنچدر ادامه کار هدف این است که مدلی معرفی شود که قابلیت در نظر گرفتن چنین شرایطی را داشته باشد. 
به ترتیب و در محدوده خودشان مقدار  شدهیمعرفی هابازهی اهمیت دارد این است که زیر سازمدلتمامی طول انجام 

0 بگیرند. در مدل زیر قرار دهید 0v  ik یک عدد مثبت بسیار بزرگ است. فرض کنید که و فرض کنید که  ≅
]1 صورتبهباشد که  ixی متناظرهابازهتعداد زیر  , )

i ik kL L0 توجه داشته باشید که متغیر دودویی . باشندیمv، 

2, , 1,...,k
i ix i I k k∠ k که کندیمبه هنگام پر شدن طوری هدایت  را ≅

ix  متناظرشان  شدهفیتعردر محدوده
 اندنشدهی پایینی پر هابازه. وقتی شودیمانجام  ی هاتیمحدودو به ترتیب پر شوند. چنین چیزی با کمک 
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1 1kv 0 ≅، k
ix  1 باشند پرشدهی پایینی هابازه کهیهنگامکه مقدار صفر اختیار کند.  کندیمرا طوری هدایت 0kv 0 ≅

، k
ix  در نظر گرفتن تخفیف در هنگام خرید  منظوربه که بتواند مقدار مثبت اختیار کند. کندیمرا طوری هدایت

1k ،ردیگیمبازه بالیی مقدار  کهیهنگامدر  بیترتنیابهرا در نظر بگیرید.   ییدودومتغیر 
ix مقدار مثبت اختیار  .

k ، ماوت تفاوت میانکندیم k
i ic x 1 و 1k k

i ic x. 1 از . 1k k
i ic x. کم شود تا تخفیف در نظر گرفته شود. چنین  .

 .گرددیمدر مدل اعمال  ی هاتیمحدودشرایطی با توجه به 
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عبارت زیر  متناظر شبکه تحت بررسی،( برای بدست آوردن مقدار کارایی هزینه 0حال با توجه به جواب بهین مدل )
 را در نظر بگیرید.

 مثال کاربردی -4

به منظور. بدین میپردازیم تحقیق کاری اینقلمروپارامترها درمؤثرشناختکاربردی ابتدا بهدر ابتدای این مطالعه
شعب بانک پرداخته و با انجام نسبیکاراییارزیابیبر میانیوخروجیوورودیمؤثرعواملاستخراجوشناخت
 در نظر گرفتیم.2شکلرا مطابق  هادادهپوششیتحلیلمفهومیمدل، بانکسیستمرویبر یمطالعات

 

 

 .یاشبکهمدل مفهومی  -2شکل 

Figure 2- Network conceptual model. 

 

  ی مرحله اول عبارتند از:هایخروجورودی و 

  و مساحت.پرسنلامتیاز کارکنان، :هایورود 0
 غیرعملیاتی. مشتریان و درآمدهایسود، تسهیلات، سپرده :هایخروج 0

  عبارتند از:ی مرحله دوم هایخروجورودی و 

.ی هانهیهزغیرعملیاتی و مشتریان، درآمدهایسپرده :هایورود 0
 ی پرداختی و خدمات بانکی.هاوام :هایخروج 0

 نظر بگیرید. در ریز صورتبهده شعبه بانک را های توصیفی داده آمار 1 جدول
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 .هادادهآمار توصیفی  -1جدول 

Table 1- Descriptive statistics of data. 

 

 

 

 

 

 

 

( بسته به مقدار آن دارای ارزش متفاوتی است. ارزش مساحت با توجه به مقدار کمی آن مساحت )مترمربع ورودی
با توجه به بیشتر شدن مقدار  هابازهیی را در نظر گرفت که ارزش آن هابازهبرای مقار مساحت  توانیممتفاوت است. 

ی متناظر آن طبق نظر هابازهاین تحقیق در  شده ارائهمساحت کاهش یابد. با اعمال روش پیشنهادی در مدل 
 است. شده فیتعرزیر  صورت بهکارشناسان مربوطه 

 [199و  189) ،[189 و 109) ،[109و  209]

نتایج ارزیابی کارایی هزینه  در نظر بگیرید. 192و  128و  186را نیز  هابازهارزش )میلیون ریال( متناظر هر یک از این 
است. در این جدول نتایج مدل  شدهیگردآور 2جدول در  افتهیمیتعمی ادومرحلهده شعبه بانک به کمک مدل 

در برخی شعب نتایج متفاوتی  شودیمکه مشاهده  طورهماننیز آورده شده است. ها دادهکلاسیک تحلیل پوششی 
 است. شده گرفتهدر نظر  192 است که در آن برای مساحت تنها یک مقدار آمده دست به

 .تحلیل نتایج -2جدول 

Table 2- Analysis results. 

 

 

 

 

 

 

 هاشاخص حداقل حداکثر میانگین انحراف معیار
98/1  2/6  کارکنان 8 0 
69/11  مساحت 119 982 42 
99/12  0/0  2/4  امتیاز پرسنل 2 
929/104  سود 19749 81498 0872 
926/9925  تسهیلات 18025 999749 8897 

150/924  سپرده مشتریان 14290 289046 0276 
240/219  درآمدهای غیرعملیاتی 4096 16029 1248 
179/289  ITهای هزینه 1896 4204 9901 

840/9  456/9  15/5  29/2  هابازده دارایی 
257/241  کارمزد دریافتی 5049 16024 1498 

 (9کارایی هزینه مدل ) (5کارایی هزینه مدل ) شعب بانک
1 52/9 58/9 
2 57/9 80/9 
9 41/9 1 
8 46/9 41/9 
6 60/9 02/9 
5 49/9 49/9 
7 1 09/9 
4 74/9 56/9 
0 56/9 68/9 

19 1 1 
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خطی گذاری ارزش با( 18( و )19برخی از مقادیر کارایی در قیاس دو مدل ) شودیممشاهده  2جدول که در  طورهمان
رزیابی در ا . ولی در بسیاری از شعب مقدار کارایی هزینه تغییر کرده است.باشندیمی دارای مقادیر یکسان رخطیغو 

ی هایاستراتژی کارا و ناکارا تغییر کرده است که با توجه به آن واحدهای بنددستهی رخطیغری ذاگارزش باکارایی 
 متفاوتی توسط مدیران بایستی لحاظ شود.

 یریگجهینت -5

موازییاسریصورتبهتوانندیمد،باشنیمواحدآنموجودمراحلهمانکهرندهیگمیتصمواحدیکواحدهایزیر
 بسیاری دارند و درکاربردهایحقیقیمسائلاغلبدررندهیگمیتصمیواحدهادرموجودمراحلگونهنیاروند.کاربه

گردد. لذا در نظر گرفتن یک واحد واقعیتازدورجینتابهمنجرتواندیمهاآنارتباطاتوواحدهازیرایننگرفتننظر
 ی کلاسیکهامدلتحولی جهت توسعه  رونیا از. دهدینمجعبه سیاه و ارزیابی آن نتایج دقیقی به دست  صورتبه

ی متنوعی اشبکهی هامدلدر جریان است و  هاستمیسبرای در نظر گرفتن روابط داخلی  هادادهتحلیل پوششی 
همیشه برای مدیران ارشد  رندهیگمیتصم یدر مورد عملکرد واحدها یریگمیابی و تصمارزیاست.  شنهادشدهیپ

ه وظیفه مدیریت در رابط نیترتحت امر مدیر، مهمسیستم گیر حائز اهمیت بوده است، زیرا اطلاع از عملکرد تصمیم
. در این مقاله به معرفی مدل جدیدی برای ارزیابی کارایی منظور هدایت آنان استمناسب به یهایریگمیبا تصم

پرداخته خواهد شد. برای  شودیمیک دنباله وزنی نزولی معرفی  صورتبه هایورودهزینه در یک شبکه وقتی قیمت 
 است. هشدیبررسو نتایج آن  ارائهاز بانک تیز در این مقاله  یک مثال کاربردی شدهارائهتوضیح بیشتر درباره مدل 
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