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 پذیر های انعطاف ی مالمکوئیست با دادهور محاسبه شاخص بهره

 
 *1زاده افروزی مریم علی

 ، ایرانتهران نور، پيام دانشگاه ریاضي، گروه، مربي -1

 

 1395مهر  19مقاله:  ديرس

 پذیرش مقاله: 5 بهمن 1398

 

 چکیده

ها در لحظه فعلي نسبت به  های تعيين پيشرفت و پسرفت عملکرد واحد یکي از راه (MPI) وری مالمکوئيست شاخص بهره

با  گيرنده وری واحدهای تصميم به محاسبه بهره DEA های كلاسيک این شاخص با به كار بردن مدل باشد. لحظه قبل مي

ل ارزیابي عملکرد، علاوه بر متغيرهای ورودی و در بسياری از مسای پردازد. لکن های چندگانه مي ها و خروجي ورودی

مالمکوئيست را برای زماني كه  وری خواهيم شاخص بهره در این مقاله مي .نيز وجود دارندپذیر  انعطاف یرهايخروجي، متغ

  پذیر نيز مي باشد، توسعه دهيم. له شامل متغير انعطافمسا

 
پذیر. های انعطاف مالمکوئيست، دادهوری  شاخص بهرهكارایي، ها،  : تحليل پوششي دادهکلمات کلیدی  

 

 

 مقدمه  1

ای از واحدهای  محاسبه كارایي نسبي مجموعهارزیابي و برای  روشي غيرپارامتری (DEAها ) تحليل پوششي داده

 معرفي[ 1] چارنز و همکاران توسط DEA اولين مدل .است های چندگانه ها و خروجي گيرنده با ورودی تصميم

ا به صورت ه رزیابي عملکرد، نقش بعضي از دادها مسایلبسياری از  اما در .نامند مي CCR را مدلاین  است. شده

و هم به عنوان خروجي در نظر  ورودی تواند هم به عنوان قطع مشخص نيست و داده مي ورودی یا خروجي به طور

 ارایه[ مدلي را 2پذیر كوک ] انعطاف مسایلشوند. برای حل  پذیر ناميده مي انعطافمسایلي، گرفته شود كه چنين 

پذیر را به  های تصميم گيرنده را محاسبه و هم نقش متغيرهای انعطافدواحنموده است كه هم مي تواند كارایي 

   عنوان ورودی یا خروجي تعيين نماید.

 باشد. این مي DEAدر  وری پركاربرد برای محاسبه بهرهوری مالمکوئيست روشي بسيار مفيد و  شاخص بهره

وری  بهره محاسبهنماید.  ر دو دوره زماني مختلف محاسبه ميگيرنده را د شاخص عملکرد نسبي واحدهای تصميم

[ با تركيب مدل محاسبه كارایي 5فار ]. استشده  ارایه [4] مالمکوئيست ی با مبنا قرار دادن ایده [3] كيوزتوسط 

نموده و هم چنين آن را به دو مولفه  ارایهرا  MPIوری توسط كيوز مدل  بهره هم چنين مدل ارزیابي[ و 6]فارل 

                                                           
 دار مکاتباتعهده* 

 malizade62@yahoo.com آدرس الکترونيکي:

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
20

.1
7.

4.
1.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

7-
12

 ]
 

                             1 / 10

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517286.2020.17.4.1.3
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1353-fa.html


  پذیر های انعطاف وری مالمکوئيست با داده محاسبه شاخص بهره ،زاده افروزیعلي 

90 

های به  مدل نمایند. را محاسبه مي فنيگری تغييرات ها تغييرات كارایي و دی تجزیه نموده است، كه یکي از مولفه

ها و  ها با به كار بردن ورودی این مدلباشد، كه  مي DEAهای كلاسيک  مدل ،MPI بهمحاسكار رفته برای 

علاوه بر متغيرهای ورودی و له پردازد. لذا زماني كه مسا گانه به محاسبه كارایي واحدها ميهای چند خروجي

 نمود. MPI  توان اقدام به محاسبه باشد، نميهم پذیر  شامل متغير انعطافخروجي، 

وری برای  اری كاربردی برای محاسبه تغييرات بهرهوری مالمکوئيست ابز با توجه به این كه شاخص بهره

 وری خواهيم شاخص بهره در این مقاله مي ذادهد، ل مي ارایهواحدهای توليدی مشابه در دو دوره زماني متفاوت 

 توسعه دهيم. باشد، پذیر نيز مي رای متغيرهای انعطافله دامالمکوئيست را برای زماني كه مسا

ای از  خلاصهيشينه تحقيق به صورت پ 2بخش در های این مقاله بدین صورت مرتب شده است:  بخش

شاخص  سومبخش  رداست.  آمدهبندی ورودی و خروجي  طبقه و هم چنينوری مالمکوئيست  شاخص بهره

و شده  آورده عددی مثالي چهارمپذیر پيشنهاد شده است. در بخش  های انعطاف وری مالمکوئيست با داده بهره

 آمده است. نجمپدر بخش نيز گيری  نتيجه

 

 ینه تحقیقپیش 2
 وری مالمکوئیست شاخص بهره 2-1
 nواحد دارای  در نظر بگيرید كه هرگيرنده تحت ارزیابي را  د تصميمواحm ورودی و sباشد. خروجي مي 

tو  tگيرنده را در دو دوره زماني  وری واحدهای تصميم وری مالمکوئيست تغييرات بهره شاخص بهره 1 محاسبه

t ها به صورت ها و خروجي ورودینماید، كه  مي

ijx  و t

rjy  و هم چنينt

ijx 1  وt

rjy 1 برای jDMUهای  در دوره

tو  tزماني  1 وری مالمکوئيست نياز به حل چهار مدل  برای محاسبه شاخص بهره شوند. مشخص مي ،به ترتيب

 باشد: ارزیابي زیر مي
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(3)                                                                    

 , min 

. .     ,      , , ,   

,         , , ,

,    , , .   

t t t

o o o

n
t t

j ij io

j

n
t t

j rj ro

j

j

D x y

s t x x i m

y y r s

j n



 





  

 



 





  

  

  





1 1 1

1 1

1

1 1

1

1

1

0 1

 

(4)                                                                       

 ,   min     

. .   ,      , , ,

,         , , ,

,    , , .

t t t

o o o

n
t t

j ij io

j

n
t t

j rj ro

j

j

D x y

s t x x i m

y y r s

j n



 

















  

  

  





1

1

1

1

1

1

1

0 1

 

  

 كه   ,t t t

o o oD x yو ,t t t

o o oD x y  1 1 كارایي 1
oDMU  را در دوره زمانيt و t 1نماید.  ارزیابي مي ،به ترتيب

 ,t t t

o o oD x y 1 با به كار بردن تکنولوژی  tتصميم گيرنده تحت ارزیابي را در دوره زماني   كارایي نسبي واحد1

t توليد در دوره زماني  1 و ,t t t

o o oD x y1 تصميم گيرنده تحت ارزیابي را در دوره زماني  كارایي نسبي واحد

 t 1  با به كار بردن تکنولوژی توليد در دوره زمانيt نماید.  محاسبه مي 

را به  وری مالمکوئيست [ شاخص بهره5فوق، فار ] مسایلدست آمده از حل   های به با توجه به مقدار كارایي

 نمودند: ارایهصورتي كه در زیر آمده است، 

(5)              
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 oMPI وری  تغيير بهرهoDMU  را از دوره زماني t  به t 1 نماید. بدین صورت، اگر  محاسبه مي
oMPI 1 

،وری نشان دهنده افزایش بهره
oMPI 1ووری  حاكي از كاهش بهره

oMPI 1 وری  نيز بدین معناست كه بهره

 بدون تغيير بوده است.

 :آمده است زیر ي كه دربه صورت وری مالمکوئيست را به دو مولفه تقسيم نموده فار هم چنين شاخص بهره
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 مولفه اول یعني  
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(7)                                           
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 تغيير كارایي 
oDMU  از دوره زماني راt  به t 1 نماید. اگر محاسبه مي 

oTEC 1  باشد یعني بهبود كارایي

oDMU  و هنگامي كه
oTEC 1،  یعني:مولفه دوم  دهد. را نشان ميكاهش  در كارایي 
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فنيتغيير 
oDMU  را از دوره زمانيt  به t 1 اگر نماید.  محاسبه مي

oFS تر از یک باشد حاكي از یک  بزرگ

باشد و مقدار   مي فنيانتقال مثبت یا افزایش 
oFS است و  فنيتر از یک حاكي از انتقال منفي یا كاهش  كم

oFS 

 مساوی با یک یعني هيچ انتقالي در مرز تکنولوژی نداریم.

 

 ها ها و خروجی بندی ورودی طبقه 2-2

باشد.  ميپذیر  انعطافمتغير  l خروجي و sورودی،  mگيرنده داریم كه هر واحد دارای  واحد تصميم nفرض كنيد 

پذیر  انعطاف مسایلگيرنده برای  مقدار كارایي نسبي واحدهای تصميممدل زیر را برای محاسبه  [2]كوک و ژو 

  دادند:   ارایه
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عدد مثبت بزرگ است. كوک و ژو مدل كسری فوق را با به كار بردن تغيير متغير  Mكه 

   , ,l l ld l L   1 های زیر تبدیل به مدل خطي نمودند. و اضافه نمودن محدودیت 

(10)                                                                          
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 شود: ( به مدل خطي زیر تبدیل مي9مدل )بنابراین، 
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(11)                                               
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پذیر را به  گيرنده را محاسبه نموده و هم نقش متغير انعطاف توان هم كارایي واحدهای تصميم ميله فوق ا حل مساب

dاگرعنوان ورودی یا خروجي تعيين نمود.   dپذیر به عنوان ورودی و اگر  متغير انعطاف ،0 1  متغير به عنوان

 شود. ر نظر گرفته ميخروجي د
 

  پذیر انعطاف مسایلبرای  وری مالمکوئیست شاخص بهره ۳

های پوششي به كار برده  وری مالمکوئيست مدل دیده شد، برای محاسبه شاخص بهره 2در بخش گونه كه  همان

مدل  پذیر انعطاف مسایلوری مالمکوئيست برای  خواهيم برای محاسبه شاخص بهره ميجا نيز  شده است. در این

نموده را در  ارایهبه صورت زیر  [ 7، كه طلوع ](11پذیر ) له انعطافمسا مدل پوششيكار ببریم، لذا  پوششي را به

 :گيریم نظر مي
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های  محاسبه مدل برایرا پوششي  DEAپذیر از مدل  انعطاف مسایلبرای وری مالمکوئيست  شاخص بهره
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(16)                                                             

 
n

t t

j ij io

j

n
t t

j rj ro

j

n
t t

j lj lo l

j

n
t t

j lj lo

j

, min       

. . λ θx                            i , ,m

λ y y                              r , ,s

λ ω θω Md               l , ,L 

λ ω ω M

t t t

o o oD x y

s t x





















  

  

   

 









1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 

 

l

l

j

d      l , ,L 

d ,       l 

λ         j.   

  

 

 

1

01

0

 

كه  ,t t t

o o oD x y  و   ,t t t

o o oD x y  1 1  كارایي نسبي1
oDMU های زماني را در دوره  tو t 1  ،به ترتيب

. نماید محاسبه مي ,t t t

o o oD x y 1 كارایي 1
oDMU را در دوره زماني t 1 استفاده از تکنولوژی توليد دوره  با

و  t زماني    ,  t t t

o o oD x y1 كارایي
oDMU را در دوره زماني t  با به كار بردن تکنولوژی توليد دوره زماني

 t 1 نماید. مي ارزیابي 

وری  تغييرات بهره
oDMU را از دوره زماني t به t 1 وری مالمکوئيست ) با شاخص بهرهتوان  مي

oMPI)   به

 صورت زیر به دست آورد:

 
 

 
 

 
, ,

  .                                                                
,   ,

t t t t t t

o o o o o o

o t t t t t t

o o o o o o

D x y D x y
MPI

D x y D x y

    



 
 
  

1
21 1 1 1 1

1
17

 مطابق تعریف فار
oMPI وری تغيير بهره

oDMU  را از دوره زماني t  به t 1 نماید. بدین صورت،  محاسبه مي

اگر 
oMPI 1 وری،  نشان دهنده افزایش بهره

oMPI 1 وری و  حاكي از كاهش بهره
oMPI 1   نيز بدین

وری بدون تغيير بوده است. معناست كه بهره
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1
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 :استبه دو مولفه تقسيم نموده به صورت زیر وری مالمکوئيست را  فار هم چنين شاخص بهره
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 مولفه اول یعني  

 
 

,
                                                                                           ( )

,

t t t

o o o

o t t t

o o o

D x y
TEC

D x y

  



1 1 1

20  

تغيير كارایي 
oDMU  را از دوره زماني t  به t 1   محاسبه مي نماید. اگر

oTEC 1  باشد یعني بهبود كارایي

oDMU  و هنگامي كه
oTEC 1:كاهش  در كارایي را نشان مي دهد. مولفه دوم یعني ، 

 
 

 
 

                                                                ( )
, ,

.
, ,

t t t t t t

o o o o o o

o t t t t t t

o o o o o o

D x y D x y
FS

D x y D x y

 

   

 
 
  

1
21 1
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21  

 فنيتغيير 
oDMU را از دوره زماني t  به t 1  محاسبه مي نماید. اگر

oFS تر از یک باشد حاكي از  بزرگ

باشد و مقدار  مي فنيیک انتقال مثبت یا افزایش 
oFS است و  فنيتر از یک حاكي از انتقال منفي یا كاهش  كم

oFS .مساوی با یک یعني هيچ انتقالي در مرز تکنولوژی نداریم 

 

 مثال 4

پذیر  خروجي و یک متغير انعطافودی، دو گيرنده را در نظر بگيرید كه هر واحد دارای دو ور پنج واحد تصميم

t و  t ها در دو دوره زماني  باشد. داده مي 1  برای  به ترتيب نشان داده شده است. 2و  1داده شده كه در جدول

مدل وری مالمکوئيست نياز به محاسبه چهار  محاسبه شاخص بهره ,t t t

o o oD x y،  ,t t t

o o oD x y 1 1 ،

   ,  t t t

o o oD x y1  و   ,t t t

o o oD x y  1 1 وری  ره. مقادیر شاخص بهداده شده است 3باشد. نتایج در جدول  مي 1

های شاخص  گيرنده برای تعيين پيشرفت و پسرفت واحدها و هم چنين مقادیر مولفه مالمکوئيست واحدهای تصميم

مده است. با توجه به مقادیر ستون آ 4به ترتيب، در جدول  ،فنيبرای تعيين تغيير كارایي و تغيير  FSو  TESیعني 

MPI  وری  بهره 5و  1اند و واحدهای  وری داشته افزایش بهره 4و  3، 2توان دید كه واحدهای  مي 4در جدول

بهبود كارایي را از  5و  3، 2حدهای توان دید كه وا مي TESبا دقت در ستون مولفه ها كاهش یافته است.  آن

t به  tدوره  1  یعني  4مقدار كارایي آنها كاهش یافته است. آخرین ستون جدول  4و  1دارند و واحدهایFS 

حاكي از انتقال مثبت  5و  1گيرنده  نتقال منفي و برای واحدهای تصميمحاكي از ا 4و  3، 2برای واحدهای 

 باشد. مي
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 tها در دوره زماني  داده .1جدول 

 ردیف ورودی خروجي پذیر انعطاف

1 3 1 7 2 1 

3 5 6 1 3 2 

2 1 3 4 6 3 

4 2 1 2 2 4 

2 3 2 3 4 5 

 
tها در دوره زماني  داده .2جدول  1 

 ردیف ورودی خروجي پذیر انعطاف

7 20 15 12 10 1 

6 15 18 13 15 2 

10 7 9 10 8 3 

3 14 13 9 6 4 

7 15 17 710 12 5 

 
  وری مالمکوئيست مقادیر شاخص بهره . ۳جدول 

   ,t t t

o o oD x y  1 1 1    ,  t t t

o o oD x y1  ,t t t

o o oD x y 1 1  ,t t t

o o oD x y DMU 

6429/0 1 2/1 9/0 1 

4706/2 7279/0 6/0 1 2 

4437/0 5734/0 5625/0 2857/0 3 

5692/0 1 4/1 6/0 4 

5408/0 1 75/0 4643/0 5 

 
 های آن و مولفه MPIمقادیر  .4جدول 

FS TES MPI DMU 

2961/1 7143/0 9258/0 1 

5776/0 4706/2 4271/1 2 

7947/0 5530/1 2343/1 3 

2148/1 9487/0 1524/1 4 

8024/0 1648/1 9347/0 5 

 

 گیری نتیجه 5

DEA مدل  دهد. مي ارایهروی زمان  را گيرنده وری واحدهای تصميم تغييرات بهره روشي مناسب برای محاسبه

DEA مدل گيرنده،  وری مالمکوئيست واحدهای تصميم رهبه كار رفته در محاسبه شاخص بهCCR د. این باش مي

نماید. اما بسياری از  های چندگانه محاسبه مي ا و خروجيه گيرنده را با ورودی تصميممدل كارایي واحدهای 

توانند به عنوان ورودی و هم  باشند، كه این متغيرها هم مي پذیر مي شامل متغيرهای انعطاف ارزیابي عملکرد مسایل
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ي كه شامل مسایلرا برای وری مالمکوئيست  به عنوان خروجي در نظر گرفته شوند. در این مقاله شاخص بهره

وری را  تغييرات بهرهبتوانيم ارزیابي عملکرد نيز  مسایلتوسعه دادیم تا برای این  باشند، مي پذیر انعطاف متغيرهای

 روی زمان محاسبه نمایيم.
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