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هاي زمـاني  اي براي ارزيابي عملكرد در طول دورهشده اي، روش شناخته تحليل پنجره چكيده:
شود كه مرزهـاي كـارا   فرض مي ،ها است. در كاربرد تحليل پنجرهبر مبناي تحليل پوششي داده

كوئيسـت  اند. بر خلاف تحليل پنجره، شـاخص مـالم  هاي مورد بررسي تغيير نكردهدر طول دوره
امـا منظـور از تفـاوت مرزهـا از     . تفكيـك كنـد   ي وكند تفاوت مرزهاي كارا را شناسايتلاش مي

در  ؛هـاي آمـاري قابـل مطالعـه اسـت     تغييرات كلي آنهاست كـه بـا روش   ،تحليل پنجره ديدگاه
منظور ميزان افتـراق در نقـاط محـدودي از مرزهاسـت كـه بـا        ،كوئيستمالمديدگاه كه از  حالي
امكـان توليـد    هاي رياضي قابل تفكيك است. در اين پژوهش با توجه به انطباق مجموعهروش

يا بيشـتر، چـارچوبي    2هاي برابر با اي با عرضكوئيست با تحليل پنجرهدر دو نوع شاخص مالم
از نقـض فـرض اساسـي     ،با تعيين طول مناسب پنجره كند ميشود كه كاربر را قادر پيشنهاد مي

در مرزها اي هاي نقطهتفاوت ،كوئيستكارگيري نوع مناسب شاخص مالم آن اجتناب كند و با به
  كند. را در محاسبات عملكرد محاسبه 
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   مقدمه
) معرفي 1957( 3)، بر مبناي كار فارل1984( 2، كوپر و رودززنچار از سوي 1هاپوششي دادهتحليل 

گيـري كـارايي نسـبي واحـدهاي     بـراي انـدازه   ورويكـردي ناپارامتريـك اسـت     كـه  شده اسـت 
هاي از پيش تعيين شـده  هاي چندگانه بدون تخصيص وزنها و خروجيبا ورودي 4گيرنده تصميم

گيرنـده طـي دوره   ارزيابي نسبي واحدهاي تصـميم  .)Charnes & et al., 1994a( رودكار مي به
بـر مبنـاي تحليـل     6كوئيسـت وري مـالم و شاخص بهره 5هايي مانند تحليل پنجره روشزماني با 

 سـادگي  بـه  ،. با داشتن تابع توليـد )Cooper & et al., 2002(ها توسعه يافته است پوششي داده
راحتـي   تابع توليد به ،ل مختلفيدلا دست آورد، اما به گيرنده را به تصميمتوان كارايي يك واحد مي

سازيم. مرز حاصـل از  مي 7امكان توليد ةبه نام مجموعرا اي . از اين رو مجموعهشود نميمحاسبه 
  شود:زير تعريف مي شكل و بهاين مجموعه يك مرز تقريبي است كه 

  =T} (x, y) /كند. را توليد مي yي نا منفبردار  xي نا منف{بردار 
گيـرد.   يم ـمرز اين مجموعه به جاي تابع توليد مبناي مقايسه قرار  هادر تحليل پوششي داده

  :)1391(جهانشاهلو و همكاران،  شودمجموعه امكان توليد با توجه به مفروضات زير ساخته مي
را توليـد كنـد،    ݕيخروج ـ  ݔواحد مشاهده شده كه بـا ورودي ر ه: اصل شمول مشاهدات -1

 عضو مجموعه امكان است.
را  ݕيخروج  ݔوروديبا ه است كن اگر واحدي عضو مجموعه امكااصل بازده به مقياس:  -2

عضـو   ،را توليـد كنـد نيـز    ݕߣخروجـي   ݔߣ ر واحدي كه با ورودي بيشتر از، هكند يمتوليد 
  .شود يماشعه هم ناميده  بيكراني ،لمجموعه امكان است. اين اص

واحدي كه بردار ورودي و خروجي ، اگر دو واحد عضو مجموعه امكان هستند اصل تحدب: -3
 عضو مجموعه امكان است. ،آن تركيب محدبي از بردارهاي خروجي اين دو واحد است نيز

را  ݕيخروج ـ  ݔوروديبـا  ه است ك ـن اگر واحدي عضو مجموعه امكا: پذيرياصل امكان -4
را توليد كند و هر واحـدي كـه    ݕ خروجي ݔ ازر واحدي كه با ورودي بيشتر ، هكند يمتوليد 

  است.ن را توليد كند نيز عضو مجموعه امكا ݕ خروجي كمتر از ݔ ورودي با

                                                 
1. Data envelopment analysis (DEA) 
2. Charnes, Cooper & Rholdes 
3. Farrell 
4. Decision- Making Unit (DMU) 
5. Window Analysis 
6. Malmquist  
7. Production Possibility Set (PPS) 
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 ݉ كه هر كـدام از ايـن واحـدها    (DMU)گيرنده  يمواحد تصم ݊در تحليل پنجره با فرض 

݊( اي شـامل دوره زمـاني مجموعـه   ܶدر  ،برنـد كار مي خروجي به ܵورودي را براي توليد  ൈ ܶ( 
ݓሺ و عـرض آن بـا   ρشود. طول هر پنجره با حاصل مي مشاهده ൌ ܶ െ ߩ ൅ 1ሻ   نشـان داده

اي از يك، مجموعه امكان ادغام شـده  بزرگتراي با عرض شود. مجموعة امكان تحليل پنجرهمي
ر ايـن مجموعـه امكـان    شـود. د هاي موجود در عرض پنجره ساخته مـي است كه از اجتماع دوره

بـر سـاير    هاي ديگـر، عـلاوه  ن واحد در دورهادغام شده، عملكرد يك واحد نسبت به عملكرد هما
گيرد. وضعيت مرزها در يك مجموعـه امكـان   واحدهاي موجود در هر دوره مورد ارزيابي قرار مي

نشـان   1 ارهصورت شكل شـم  بهتوان دوره زماني را مي سهاي با عرض ادغام شده تحليل پنجره
هـاي موجـود در هـر    كند كه مرزهاي كارا در طول دورهطور ضمني فرض مي داد. اين رويكرد به

  ).Asmikd & et al, 2004طور جدي تغيير نكرده است ( كم به تحليل دست
  

 
 

  مرز مجموعه امكان ادغام شده .1 شكل

  
نسـبت بـين دو كـارايي يـك واحـد در دو دوره       ،DEAكوئيسـت در  ي مـالم ور بهرهشاخص 

وري ناشي از تغيير عملكرد، كه تغييرات بهره دشو يممتفاوت يا بين دو دسته از مشاهدات تعريف 
مشـكل اصـلي شـاخص     .كنـد  مـي  صورت لـزوم تغييـر مقيـاس را محاسـبه    تغيير مرز كارا و در 

 تـازگي  بـه  شـود. اين است كه تحت فرض بازده به مقياس متغير نشدني مي ،كوئيست سنتي مالم
انـد كـه از مشـكل    كوئيست تحت فرض بازده به مقياس متغيـر پيشـنهاد شـده   چند شاخص مالم

كوئيسـت  كنند كـه شـامل شـاخص مـالم    مي جلوگيريكوئيست نشدني بودن شاخص سنتي مالم
  ).Pastore & et al., 2011( هستندمتوالي، جهاني و دوسالانه 

Y 

X
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  ادبيات پژوهش
هاي موجـود در  كند كه تغيير جدي در مرزهاي كاراي دورهطور ضمني فرض مي تحليل پنجره به

يـد رعايـت   اين فرض اساسي با ،هنگام انتخاب عرض پنجره اي گفته بهعرض پنجره وجود ندارد. 
وري تغييرات بهره دربردارنده ،كارايي در تحليل پنجره هاي ه. با رعايت اين فرض اساسي نمرشود

  هستند. هاي موجود در تحليل واحدها و تغييرات جزئي مرزهاي كارا در بين دوره

فقـط ناشـي از تغييـر در     ،وري يك واحد در بين دو تحليل متوالي در تحليل پنجرهتغيير بهره
ال در مرزهـاي كـارا را نيـز    بلكـه انتق ـ  )،Asmild & et al., 2004( لكرد خود واحـد نيسـت  عم

  كند. ميگيري  اندازه
ن بوده، اما تلاشي براي ارائـه يـك   ساسي تحليل پنجره مورد توجه محققااگرچه اين فرض ا

ها و هاي تجربي مثل توصيه به كاهش تعداد دورهحل حليلي و مستدل نشده است و به راهروش ت
چـارنز و همكـارانش پيشـنهاد     ،نمونـه  براياي با عرض كم بسنده شده است. كارگيري پنجره به
 هـاي  ، بهترين كيفيت و ثبـات را در نمـره  دوره زماني چهاريا  سهاي به عرض كنند كه پنجرهمي

  ).Charnes & et al., 1994bكارايي خواهد داشت (
 Chung & et al., 2008; Halkos & Tzeremes, 2009; Wang( در مطالعـات مشـابه  

& Zhang, 2011; Zhang & et al., 2011(  ـ  سـه بر همين اساس عرض  كـار   هدوره زمـاني ب
 ،هـاي تحـت بررسـي   برده شده است. آسميلد نيز با هدف حذف احتمال انتقال مـرز در بـين دوره  

  ).Asmild & et al., 2004را در نظر گرفته است ( 1اي به طول پنجره
توانـد  مـي  ،فرض آماري همراه با رعايت ملاحظاتين كارگيري آزمو حالي است كه به اين در

را  يك راه مستدل و تحليلي براي تعيين عرض پنجـره باشـد. تشـخيص تفـاوت مرزهـاي كـارا      
) 1996و 2004همكـاران (  براكت واستقبال و مورد  كردندبار گالوني و همكاران پيشنهاد  نخستين

 DEAكـارايي در   هـاي  نظـري نمـره  ) قرار گرفت. از آنجايي كه توزيع 2004باروا و همكاران ( و
 ،گيرنـده مقايسه مرز كـارا در دو گـروه از واحـدهاي تصـميم     برايناشناخته است، گالوني  معمولاً

  را پيشنهاد كرد.  1وايتنيمن آزمون ناپارامتري
ي كـارا و  واحـدها  )Roll & Golany, 1993( شـود بر اساس پيشـنهاد گـالوني فـرض مـي    

نهايت نقطه روي مرز كارا هستند. واحـدهاي  اي از بيدر هر مجموعه نمونه 2واحدهاي بهبوديافته
كـارايي   هـاي  هتفـاوت نمـر   در واقع تصوير واحدهاي ناكارا روي مرز كارا هستند. اگر ،بهبوديافته

                                                 
1. Wilcoxon Mann- Withney Test 
2. Projection DMU 
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دار باشد، آنگـاه  انمونه در دو گروه از واحدهاي كارا نسبت به يك مجموعه امكان ادغام شده، معن
  . توان پذيرفت كه دو مرز كارا با هم متفاوت هستندمي

1 كارايي دو گروه هاي با اين فرض، نمره 2{ , ,..., }mA a a a  1و 2{ , ,..., }nB b b b  از
محاسـبه شـده تـا     ،نسبت به مجموعه امكان همان گـروه  ،گيرنده در گروه خودواحدهاي تصميم
كـارگيري رابطـه    ند. واحـدهاي بهبوديافتـه بـا بـه    شوناكارا در هر گروه مشخص  واحدهاي كارا و

  ):Tone & et al., 2007شوند ( يممحاسبه  1شماره 
  

0  )1رابطه 

0

* * *
0 0 j j

j E

* * *
0 0 j j

j E

x̂ x s x

ŷ y s y








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اي از مرز كاراي آن نمونه ،ة واحدهاي كارا و واحدهاي بهبوديافته در هر گروهمجموعدر واقع 
ادغام واحـدهاي  ا امكان كه ب ةيي آنها نسبت به يك مجموعكارا هاي و نمره شوند يمگروه تلقي 

محاسبه شده براي  هاي درنهايت معناداري تفاوت نمره. شود ميشود، محاسبه دو گروه ساخته مي
 شـود وايتني بررسـي مـي  پس از تبديل به رتبه با آزمون ناپارامتري من ،هواحدهاي كاراي هر گرو

)Sueyoshi & Goto, 2011, 2012, 2013; Field & et al., 2005: 536 .(ها  اين آزمون در
  گيرد:  فرض صفر زير مورد آزمون قرار مي

   :଴ܪ ها از يك جامعه هستندداده
   :ଵܪ ها از يك جامعه نيستندداده

يعني نقاط روي  ،شود كه واحدهاي كاراي دو گروهبا رد فرض صفر استنباط ميب به اين ترتي
  نبوده و مرز كاراي دو گروه متفاوت هستند.ه متعلق به يك جامع ،امرزهاي كار

  

 
  هاي بين مرزهاي كارا ناشي از شانستفاوت .2 شكل

Y 

x 
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Sueyoshi & Aoki, 2001; 2004 et al.,&  Brockett ;( در مطالعــات متعــددي

Sueyoshi & Goto, 2009, 2011, 2012،( وايتني براي تشخيص انتقال مـرز در  از آزمون من
 ,Roll and Golany, 1993; Ross & Droge( واليس كروسكالبين دو دوره متوالي و آزمون 

2002; Sueyoshi &Goto, 2009, 2010, 2011, 2013 (   براي تشخيص انتقال مـرز در بـين
  بيش از دو دوره زماني استفاده شده است.

ي تفاوت مرزها بين دو يا چند گروه از واحدهاي ها براي شناسايكارگيري اين آزمون چند بههر
نهايت نقطه روي نمونه بي منزله به ،كه با توجه به تلقي واحدهاي كارا و بهبوديافته هگيرندتصميم

ها براي بررسي انتقال مـرز  اما كاربرد اين نوع آزمون ،از مبناي آماري روشني برخوردار است ،مرز
هـاي  كـارايي واحـدها طـي دوره    هاي هفاقد ملاحظه آماري است. نمر ،هاي زماني متواليدر دوره

 & Field( شوندهاي وابسته قلمداد ميهاي تكراري هستند و از اين نظر دادهزماني در واقع داده

et al., 2005(، هـا  علاوه اين آزمـون  ههاي مستقل كاربرد دارند. بهاي فوق براي گروهاما آزمون
مشـخص بـراي    طـور  اند، ولي بهكار رفته ههاي متوالي بهرچند براي تشخيص انتقال مرز در دوره

  اند.  كار گرفته نشده هتعيين طول مناسب پنجره ب ،بررسي فرض اساسي تحليل پنجره
هـا بـراي ارائـه آزمـون پارامتريـك      ذكر اين نكته خارج از ادبيات موضوع نيست كـه تـلاش  

در شـرايط خـاص كـاربرد دارد     فقـط  ،اما پيشـنهادها  ،گرفته است انجامبنكر از سوي  خصوص به
)Banker, 1993, 1996.(  

هاي آزمون ،ي در طول زمانهاي كارايدر اين پژوهش آماري با توجه به ماهيت تكراري داده
يك ابزار تحليلي براي تعيـين عـرض   منزله  به ،براي تشخيص انتقال مرز معرفي شده ي كهمناسب

شـامل  هاي آماري قابل مطالعه است، اما تغييرات كلي مرزها كه با روش ؛شوند مي شناختهپنجره 
هاي آماري وقتـي دو  چرا كه روش ؛شودهر گونه افتراق جزئي در نواحي مختلف دو مرز كارا نمي

باشند. با  معنادار اصطلاح بهها از حد معيني بيشتر بوده و كنند كه تفاوتمرز را متفاوت قلمداد مي
هـاي  ا با روشر ميزان افتراق در نقاط محدودي از مرزهاتواند  ميكوئيست اين حال شاخص مالم

نقاطي است كه واحـدها روي مرزهـاي دو يـا     ،رياضي تشخيص دهد. منظور از اين نقاط محدود
شوند. در اين پژوهش با توجه به انطباق مجموعـه امكـان توليـد در دو نـوع     چند دوره تصوير مي

اد يـا بيشـتر، چـارچوبي پيشـنه     2هاي برابر بـا  اي با عرضكوئيست با تحليل پنجره شاخص مالم
از نقض فرض اساسي آن اجتنـاب   ،سازد با تعيين طول مناسب پنجرهشود كه كاربر را قادر مي مي

اي در مرزهـا را در  هـاي نقطـه  تفـاوت  ،كوئيسـت كارگيري نوع مناسب شاخص مـالم  و با به كرده
   دست آورد.  عملكرد، به محاسبات
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  روش پژوهش
كاربردي بوده و در واقع به ارائه يك روش بـراي  هاي پژوهش دستهاز  ،هدف ديداين پژوهش از 

  پردازد. حل مسئله در دنياي واقعي مي

  روش پيشنهادي پژوهش
والـيس از   وايتنـي و كروسـكال  هاي منتعيين انتقال مرز كارا، آزمون برايكار رفته  هاي بهآزمون

ه كار برد هل از هم بهاي بدون تكرار بوده و براي تشخيص تمايز دو يا چند گروه مستقنوع آزمون
شـوند، ايـن دو   هاي زماني تكرار ميكارايي واحدها طي دوره هاي شوند. اما از آنجايي كه نمرهمي

شوند. بنابراين در اين هاي مستقل كاربرد دارند، در اينجا مورد ابهام واقع ميآزمون كه براي گروه
هاي تكراري با اندازه 2و فريدمن 1كاكسونهاي آماري، آزمون ويلپژوهش به دليل رعايت ظرافت

تعيـين  بـراي  كاكسون . آزمون ويلشوند مياين دو آزمون مستقل معرفي  ي برايجايگزينمنزله  به
در بين بـيش از دو دوره بـا هـدف     ،فريدمن و آزمونوضعيت انتقال مرزها در بين دو دوره زماني 

  .شودكار گرفته مي ها در تحليل پنجره بهتعيين تعداد دوره
ݐدوره زمـاني (  ܶهـاي  فـرض وجـود داده   با ൌ 1,2, … , كـارگيري آزمـون رتبـه     بـا بـه   )ܶ

شـود. در  وضعيت انتقال مـرز بررسـي مـي    ،زماني اول و دوم دورهكاكسون در دو دار ويل علامت
شـود  ي انتقال مرز بين دو دوره است، دوره اول كنار گذاشته مياصورت رد فرض صفر كه به معن

شود. در صورت قبول فرض انجام مي بار ديگرو دو دوره بعدي افزوده شده و آزمون بين دو دوره 
و  شود مي افزوده دوره بعدي به اين دو دوره ،ي عدم انتقال مرز بين دو دوره استاصفر كه به معن

كارگيري آزمـون   بهاين بار با  ،هاي مورد بررسي بيشتر از دو دوره شدهبا توجه به اينكه تعداد دوره
ها فرض ي به دوره. هرگاه با اضافه شدن دوره بعدشود مي ها بررسيفريدمن، انتقال مرز بين دوره

از حـذف   پـس  معناي اين است كه انتقال مرز رخ داده و دوره آخر بايد جدا شود. صفر رد شود، به
اي را پنجـره  عـرض مناسـب تحليـل    تشـكيل يـك   ،هاي قبلي موجود در تحليلدوره آخر، دوره

كارگيري  دهند. در اين صورت آخرين دوره كه جدا شده، با دوره بعدي موجود در مطالعه و با به مي
يابـد  د. اين رويه تا جايي ادامه ميشو ميكاكسون، آزمون شده و اين رويه از ابتدا آغاز آزمون ويل

  دوره زماني موجود در تحليل بررسي شود.  ܶكه وضعيت مرزها در بين 
تشـكيل   ،مرز كارا بين آنها اتفاق نيفتاده ،كه در انتقال درپي پيهاي زماني به اين ترتيب دوره

رعايت  دليل بهها ي در اين پنجرهيكارا هاي هدهند كه الزاماً عرض برابر ندارند. نمرهايي ميپنجره
  تواند مورد تحليل قرار گيرد.قابل مقايسه بوده و مي ،فرض اساسي تحليل پنجره

                                                 
1. Wilcoxon Test 
2. Freidman Test 
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مفهوم عـدم نقـش تغييـرات     به ،رعايت شرط اساسي تحليل پنجره ،تر اشاره شد چنانكه پيش
نيست و افتراق جزيي در نقاطي از مرزها كـه واحـدهاي هـر دوره بـر      كارايي هاي همرزي در نمر

كوئيسـت در محاسـبه   شوند، محتمل است. با توجه به توانـايي شـاخص مـالم   روي آن تصوير مي
ي اثرات مرزهـا از ايـن شـاخص اسـتفاده     يتوان براي تفكيك و شناسامي ،مرزهاافتراق جزئي در 

بـا مجموعـه امكـان     2اي بـه عـرض   ارزي مجموعه امكان در تحليل پنجرهكرد. با توجه به هم
اي با بيش از دو دوره ارزي مجموعه امكان تحليل پنجرهكوئيست دوسالانه و نيز همشاخص مالم

 تـوان بـدون انجـام محاسـبات مجـدد     كوئيست جهاني، ميشاخص مالمبا مجموعه امكان معيار 
ميزان تغييرات عملكرد، اثر انتقال مرز و تغيير مقياس را بر حسب مورد با توجـه   كارايي هاي هنمر

  از يكديگر تفكيك كرد. ،كارگيري شاخص مناسب به و به عرض پنجره
نشـان داد. ايـن    3 ل شـماره شـك توان چارچوب پيشنهادي پـژوهش را در  طور خلاصه مي به

هايي كـه در ادبيـات موضـوع صـورت گرفتـه از      بر ايجاد انسجام و تجميع تلاش چارچوب علاوه
  هاي زير برخوردار است:مزيت

تعيـين عـرض    ابـزار  منزلـه  بـه  ،هاي آماري براي بررسي تفاوت مرزهااستفاده از آزمون -1
هاي تجربي پيشنهاد شـده در ادبيـات   تحليلي و قابل اعتماد است و در مقابل روش يپنجره، روش

  موضوع قابل اعتنا است.
بـر   هاي زمـاني، عـلاوه  هاي آماري براي بررسي انتقال مرزها در دورهاستفاده از آزمون -2

از دليل عدم رعايت ملاحظات آماري و اسـتفاده   به ،اينكه در خدمت تعيين عرض پنجره درنيامده
مورد انتقاد است. حـال آنكـه بـا     ،هاي وابسته لازم بودههاي مستقل در مواردي كه آزمونآزمون

كنـد،  كاكسـون و فريـدمن را توصـيه مـي    هاي وابسـته ويـل  كارگيري اين چارچوب كه آزمون به
   شود. ميملاحظات آماري رعايت 

از محاسبات مرحلـه   ،اي سامان يافته است كه در هر مرحلهگونه چارچوب پيشنهادي به -3
هـر دو   ،علاوه هشود. باستفاده كرده و از انجام محاسبات تكراري و غير ضروري اجتناب مي پيش

اند، از ايـن مزيـت برخوردارنـد كـه     كار رفته هكوئيست كه در اين چارچوب بهاي مالم نوع شاخص
محاسـبات نبـوده و   ه دوبار، نيازي به انجام شودهاي تحت بررسي اضافه اي به دورهچنانچه دوره

  شود.  مينتايج قبلي حفظ 
  

  كوئيست دوسالانهشاخص مالم
,ݐهـاي ( هاي مورد بررسي در محاسبه شـاخص در دوره براي هر يك از دوره ݐ ൅ )، مجموعـه  1
  توان تعريف كرد:امكان توليد زير را مي
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ୡܶ
୲ و  ݐ بيانگر مجموعه امكان توليد واحدها در دورهୡܶ

୲ାଵ   مجموعه امكان توليد واحـدها در
ݐدوره  ൅ يـاس ثابـت بـراي هـر كـدام از      دهنـده فـرض بـازده بـه مق    نشـان   ܿ. انديساست 1

,ݐ(هاي امكان توليد  مجموعه ݐ ൅ بر مجموعه امكان توليد در هر دوره، از ادغـام   . علاوهاست) 1
,ݐ( متوالي دورهامكان دو  مجموعه ݐ ൅ ୡܶ ، مجموعه امكان دوسالانه)1

஻  كه از ادغام مجموعه ،
  شود:صورت زير تعريف مي به ،آيددست مي امكان توليد دو دوره متوالي تحت بررسي به

஼ܶ
஻ ൌ ሼ ݔ݁ݒ݊݋ܿ ୡܶ

୲, ୡܶ
୲ାଵሽ ߣ׊ ൒ 0 ฺ ߣ ஼ܶ

௄ ൌ ஼ܶ
௄ , ሺܭ ൌ ݐ , ݐ ൅ 1ሻ 

௏ܶ مجموعه امكان توليد ،تحت فرض بازده به مقياس متغير
஻ شود: ريف ميصورت زير تع به  

௏ܶ
஻ ൌ ሼ ݔ݁ݒ݊݋ܿ ௏ܶ

௧ , ௏ܶ
௧ାଵሽ 

 دوگانـه ينده مـرز  نمانيز  ܤفرض بازده به مقياس متغير بوده و انديس  دهنده نشان ܸانديس 
شـاخص   ،هـاي امكـان  كـارگيري ايـن مجموعـه    . با بهاستمتوالي  دورهتركيبي از تكنولوژي دو 

 ):Pastore & et al., 2011شود (ميلانه به سه بخش زير تفكيك كوئيست دوسا مالم

஼ܯ  )2رابطه 
஻ ൌ ௏ܥܧ

஻  ൈ ௏ܥܶ
஻ ൈ  ஻ܥܵ

ديگر كه با نماد  دورهتغييرات عملكرد از يك دوره به  -1
1
EC نسبت  ودهيم آن را نشان مي

به كارايي واحد در مجموعه امكان دوره  ،تغييرات كارايي يك واحد در مجموعه امكان همان دوره
  دهد. هر واحد نشان مي قبل را براي

 

  )3رابطه 
t 1 t 1 t 1
v j jB

V t t t
v j j

(x , y )
EC

(x , y )

  





  

                                                 
1. Efficiency Change (EC) 

1 1

1 1 1 1 1

1 1

{( , ) / , 0, 1,2,..., }

{( , ) / , 0, 1,2,..., }



 

     

 

     

     

 

 

n n
t m s t t t t

c j j j j
j j

n n
t m s t t t t

c j j j j
j j

T x y R x x y y j n

T x y R x x y y j n

 

 
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ديگر شـده و آن را بـا    دورهتغييرات تكنولوژي كه منجر به تغيير مرز كارا از يك دوره به  -2
دهيم. صورت اين كسر بيانگر نسبت تغييرات كـارايي واحـد در دوره دوم، در   نشان مي ܥ1ܶنماد 

. مخـرج كسـر بيـانگر نسـبت     اسـت مجموعه امكان ادغام شده به مجموعه امكـان همـان دوره   
تغييرات كارايي واحد در دوره اول، در مجموعه امكان ادغام شده به مجموعه امكان همـان دوره  

   است.
  )4رابطه 

B t 1 t 1 t 1 t 1 t 1
V j j V j jB

V B t t t t t
V j j V j j

(x , y ) / (x , y )
TC

(x , y ) / (x , y )

     


 
  

دهيم. صورت اين نمايش مي ܥ2ܵتغييرات ناشي از تغيير مقياس واحدها كه آن را با نماد  -3
كسر بيانگر نسبت تغييرات كارايي واحد در دوره دوم، در مجموعه امكان ادغام شده با فرض بازده 

. مخـرج كسـر   استبه مقياس ثابت به مجموعه امكان ادغام شده با فرض بازده به مقياس متغير 
نيز بيانگر نسبت تغييرات كارايي واحد در دوره اول، در مجموعه امكان ادغام شده با فرض بـازده  

  است.به مقياس ثابت به مجموعه امكان ادغام شده با فرض بازده به مقياس متغير 

  )5رابطه 
B t 1 t 1 B t 1 t 1
C j j V j jB

B t t B t t
C j j V j j

( x , y ) / ( x , y )
S C

( x , y ) / ( x , y )

    


 
  

  كوئيست جهاني شاخص مالم
,ݐ( هـاي هاي مورد بررسي در محاسبه شـاخص در دوره براي هر يك از دوره ݐ ൅ مجموعـه  )، 1

تـوان  مـي  ،شود. سپس با تعريف تكنولوژي معيـار جهـاني  اي زير تعريف ميدوره امكان توليد تك
   كرد:هاي مورد بررسي به صورت زير تعريف مجموعه امكان جديدي را از تركيب تمام دوره

1{ ...... }G T
C C CT conv T T    

شناسـايي و   بـراي ده كه ش) ارائه CRSفرض بازده به مقياس ثابت ( با ،لوژي معيار فوقتكنو
در نظـر  ) VRS(فرض بازده به مقياس متغير  بايدتحليل كامل فاصله تا بهترين تكنولوژي معيار، 

تـا   كنـد  مـي ). اين قرارداد شاخص مالمكوئيست را قادر Pastore & Lovell, 2005گرفته شود (
يـك بخـش از انحـراف بهتـرين تكنولـوژي ممكـن از        منزلـه  بـه ياس اقتصـادي را  اثرگذاري مق

). بنـابراين  Lovell, 2003, p. 440تكنولوژي معيار جهاني را در محاسبات خود مشاركت دهـد ( 
هـا،  تكنولوژي معيار جهاني را بـراي تمـام دوره   ،)VRS(فرض بازده به مقياس متغير  توانيم بامي

  كنيم: مقياس متغير تعريف ميتحت فرض بازده به 
                                                 
1. Technical Change (TC) 
2. Scale efficiency (SC) 
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1{ ...... }, ( 1, 2,..., )G T
V V VT conv T T t T     

در  ،كوئيست با تفكيك دسلي و ري متنـاظر بـوده و تفـاوت آنهـا     اين تفكيك از شاخص مالم
  مجموعه امكان توليد معيار جهاني است:

G  )6رابطه  G G G
C V VM EC TC SC    

ينده مرز تركيبـي  نمانيز  Gفرض بازده به مقياس متغير بوده و انديس  دهنده نشان ܸانديس 
  ).Pastore & Lovell, 2005( استهاي موجود در تحليل دورهاز تكنولوژي تمام 

نسـبت   دهـيم، نشان مي ECبا نماد  آن را ديگر كه دورهتغييرات عملكرد از يك دوره به  -1
مان دوره به كارايي واحد در مجموعه امكان دوره تغييرات كارايي يك واحد در مجموعه امكان ه

  دهد.قبل را براي هر واحد نشان مي

  )7رابطه 
t 1 t 1 t 1 t 1 t 1 t 1

G V V
V t t t t t t

V V

(x , y ) TE (x , y )
EC

(x , y ) TE (x , y )

     
 


 

ديگر شـده و آن را بـا    دورهتغييرات تكنولوژي كه منجر به تغيير مرز كارا از يك دوره به  -2
دهيم. صورت اين كسر بيانگر نسبت تغييـرات كـارايي واحـد در دوره دوم، در    نشان مي TCنماد 

نسـبت تغييـرات    ،. مخـرج كسـر  اسـت مجموعه امكان ادغام شده به مجموعه امكان همان دوره 
را بيـان  كارايي واحد در دوره اول، در مجموعه امكان ادغام شده به مجموعه امكان همـان دوره  

  كند.  مي
  )8رابطه 

G t 1 t 1 t 1 t 1 t 1
G V V
V t t t G t t

V V

(x , y ) / (x , y )
TC

(x , y ) / (x , y )

     


 
 

دهيم. صورت ايـن  نمايش مي SCتغييرات ناشي از تغيير مقياس واحدها كه آن را با نماد  -3
كسر بيانگر نسبت تغييرات كارايي واحد در دوره دوم، در مجموعه امكان ادغام شده با فرض بازده 

. مخـرج كسـر   استبه مقياس ثابت به مجموعه امكان ادغام شده با فرض بازده به مقياس متغير 
شده با فرض بـازده  نيز بيانگر نسبت تغييرات كارايي واحد در دوره اول، در مجموعه امكان ادغام 
  است.به مقياس ثابت به مجموعه امكان ادغام شده با فرض بازده به مقياس متغير 

  )9رابطه 
G t 1 t 1 G t 1 t 1

G C V
G t t G t t
C V

(x , y ) / (x , y )
SC

(x , y ) / (x , y )

    


 
 

توجه به مفهوم شاخص  وفرض بازده به مقياس متغير  باكوئيست جهاني  توسعه شاخص مالم
هـاي ايـن پـژوهش    از نـوآوري  )، يكي ديگـر Ray & Desli, 1997كوئيست ري و دسلي ( مالم
  رود.  شمار مي به
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  . چارچوب پيشنهادي پژوهش3 شكل
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  هاي پژوهشيافته
شـعبه از شـعب درجـه سـه اداره      36 ،چـارچوب پيشـنهادي پـژوهش    يسازي و اجـرا پياده براي

. با مطالعه ادبيات موضوع و كسب نظر مـديريت  شدندسرپرستي منطقه جنوب بانك سپه انتخاب 
دند و ش ـخروجي انتخاب  متغيرهاي ورودي و ،متغيرهاي زير ،كارشناسان اداره حسابداري بانكو 

هاي حسابرسي شـده  اطلاعات مورد نياز از ترازنامه، صورت سود و زيان، آمارهاي روزانه و صورت
دست آمد. متغيرهـاي   ) به1389-1380ساله و در بازه ( هاي زماني يكشعب مورد بررسي در دوره

هاي كل و سپرده اول دوره و متغيرهـاي ميـزان تسـهيلات،    ي شامل سود پرداختني، هزينهورود
خروجـي   نيـز متغيرهـاي  سپرده آخر دوره، درآمد كل، نسبت تسهيلات به مطالبات و تعداد اسـناد  

  انتخاب شدند.
 هـاي  شـد. ابتـدا نمـره   استفاده  BCCگراي مدل كارايي واحدها از فرم ورودي ةمحاسب براي

محاسبه  DEA-Solverافزار طور مستقل با استفاده از نرم ها بهي واحدها در هر يك از دورهكاراي
كـارايي مجموعـه    هـاي  درنهايـت نمـره  دسـت آمـده و    به ،شد. واحدهاي بهبوديافته در هر دوره

افـزار  كـارگيري نـرم   محاسـبه و بـا بـه   بـار ديگـر   واحدهاي كارا و بهبوديافته در يـك مجموعـه   
كـه   گرفتدرصد انجام  1داري اكاكسون در سطح معنهاي فريدمن و ويلآزمون .اس.اس.اس.پي
  آمده است. 1شماره نتايج آن در جدول شدة  كوتاه

  هاي آمارياي از آزمون. خلاصه1 جدول

 هادوره نوع آزمون آماره آزمون مقدار بحراني تصميم نهايي

  1380- 1381 كاكسونويل -1,645  1,269 پذيرش فرض صفر
  1380-1381- 1382 فريدمن 0,321 5,99147 پذيرش فرض صفر
  1380-1381-1382- 1383 فريدمن0,563 7,81473 پذيرش فرض صفر
  1380- 1381-1382-1383- 1384 فريدمن 0,770 9,48773 پذيرش فرض صفر
  1380- 1381-1383-1384- 1385 فريدمن 7,249 11,0705 پذيرش فرض صفر
  1380-1381-...-1384-1385- 1386 فريدمن 10,443 12,5916 پذيرش فرض صفر
  1380-1381-...-1385-1386- 1387 فريدمن 11,911 14,0671 پذيرش فرض صفر
  1380-1381-..-1386-1387- 1388 فريدمن 15,659 15,5073 رد فرض صفر
  1387- 1388 كاكسونويل -1,645  3,912 رد فرض صفر
  1388- 1389 كاكسونويل -1,645  3,343 رد فرض صفر
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انتخـاب شـد.    DEAهاي مورد نظر براي تحليل پنجره پس از آزمون فرض صفر تعداد دوره
نتـايج كامـل   . گرفـت انجام اي به طولي كه انتخاب شده بود، تحليل پنجره با پنجره نتايج كارايي

  آمده است. 2طور خلاصه در جدول  تحليل كارايي به

  اي از نتايج تحليل پنجره. خلاصه2 جدول

 نوع شاخص
  كوئيستمالم 

 كاراييهايهنمر

قل  طول پنجره انتخابي  تعداد واحدها
حدا

 
يي

ارا
ك

  

كثر
حدا

 
يي

ارا
ك

يار  
 مع

اف
حر

ان
  

ين
انگ

مي
  

 1380-1381- ....-1386- 1387  288  0,0912  0,043 1,000  0,816  جهاني

  1387- 1388 72  0,941  0,049  1,000  0,843  دوسالانه
 1388- 1389  72  0,958  0,049  1,000  0,831  دوسالانه

 
هاي انتخاب شده با استفاده از اين دو تحليل كامل تغييرات كارايي در بين دوره برايبنابراين 

اي از نتايج در به تحليل و تفكيك كامل تغييرات كارايي واحدها پرداخته شد كه خلاصه ،شاخص
 آمده است. 3 شماره جدول

  كوئيست جهاني و دوسالانه هاي مالماي از نتايج شاخص. خلاصه3 جدول

هاي كارايي تعداد
  تقليل يافته

  هاي تعداد كارايي
 ارتقا يافته

    كارايي هايهنمر

قل
حدا

كثر  
حدا

ف   
حرا

ان
يار
مع

ين  
انگ

مي
  

  تغيير عملكرد  0,998  0,019  1,369  0,718 27%  30%
 اثر تغيير مرز  1,004  0,021  1,437  0,737  21%  25%

 اثر تغيير مقياس  1,009  0,037  1,775  0,557  44%  45%

 كوئيستمالم  1,014  0,148  1,775  0,557  41%  43%

  هاپيشنهادگيري و نتيجه
تعيـين   براي ،كاكسون و فريدمندار ويلدر اين مطالعه دو آزمون آماري ناپارامتريك رتبه علامت

كاكسون بـراي  هاي زماني در تحليل پنجره معرفي شدند. آزمون ويلانتقال مرز كارا و تعيين دوره



  83  ـــــــــــــــــــــــــــــ ايزمان با تحليل پنجره طي درتبيين الگوي ارزيابي عملكرد 

اربرد دارد. مقايسه دو دوره زماني و آزمـون فريـدمن بـراي سـه و بيشـتر از سـه دوره زمـاني ك ـ       
بنابراين  است.ها وري بين دورهكارايي تحليل پنجره، دربردارنده تغييرات عملكرد و بهرههاي  نمره

تـوان بـه   كوئيسـت مـي  هاي زماني در تحليل پنجره، با استفاده از شاخص مالمبعد از تعيين دوره
ي پرداخـت. شـاخص   بررس موردهاي تفكيك و تحليل كامل تغييرات كارايي واحدها در بين دوره

كوئيست جهاني براي بـيش از دو دوره  كوئيست دوسالانه براي دو دوره زماني و شاخص مالممالم
سـازي چـارچوب پيشـنهادي بـراي انتخـاب تعـداد       از پياده ، پسدر مطالعه موردي رود.كار مي به

دو دوره آخـر  دوره زماني فرض صـفر پذيرفتـه و در    8موجود در تحليل پنجره، در بين  هاي دوره
در نظر  2و دو تحليل پنجره نيز به عرض  8اي به طول فرض صفر رد شد. بنابراين تحليل پنجره

اي و ارزي تحليـل پنجـره  گرفته شدند. پس از انجام محاسبات تحليل پنجـره بـا اسـتفاده از هـم    
ه بخـش  كوئيست دوسالانه و جهاني، تغييرات كارايي واحدها در طي زمان به سهاي مالمشاخص

هـاي  دند. هنگـام محاسـبات شـاخص   ش ـتغيير عملكـرد، تغييـر مـرز و تغييـر مقيـاس تفكيـك       
اي از بخـش عمـده   ،كوئيست انتخـابي در چـارچوب پيشـنهادي    كوئيست با توجه به نوع مالم مالم

تـوان درصـد بـالايي از     بنابراين مـي  و در مرحله تحليل پنجره انجام شده است. از قبلمحاسبات 
ر در كارايي واحدها را به تغيير اندازه يا مقياس واحدها و درصد نسبتاً پاييني را به تغيير ميزان تغيي

  مرز كارا نسبت داد. در عملكرد و

  منابع
. ها و كاربردهاي آنتحليل پوششي داده ).1391، ف. (لطفي زاده حسينو ه. ، نيكومرام .ر.؛غ ،جهانشاهلو
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