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 چکیده

 از بیش با ساختارهای ارزیابی برای در نظر نمی گیرند.  بنابراین ارزیابی ها در میانی را دارهایمدل های سنتی تحلیل پوششی داده ها بر

 در را واحدها از ای مجموعه عملكرد یا کارایی استاندارد، DEA های مدل. کردند پیدا توسعه( NDEA) ای شبكه مدلهای مرحله، یك

 های ورودی به تواند می t نظیر زمانی دوره در DMUیك  عملكرد های عملی،در کاربرد اما. کنند می زمانی مشخص ارزیابی دوره یك

و داده های نسبتی هستند که زمانی که ورودی ها و  DEAترکیبی از  (DEA-R)مدل های . باشد داشته بستگی قبل دوره چند یا یك

د باشند برای ارزیابی کارایی استفاده می شوند. خروجی ها  در دسترس نباشند و فقط نسبتی از ورودی ها به خروجی ها یا بر عكس موجو

کارایی هزینه، سود و درآمد هر یك از مراحل شبكه و  NDEA-R های تحلیل پوششی داده های نسبتی  در این مقاله با استفاده از مدل

سهم هر یك از مراحل و دوره های .  روش های پیشنهادی  کل شبكه در دوره زمانی دلخواه و بعد از چند دوره زمانی دلخواه ارائه می شود

 روش های تا شود می ارائه نیز هایی مثال زمینه این زمانی را در میزان کارایی هزینه، سود و درآمد کل سیستم شبكه مشخص می کند. در

 .شود داده توضیح شده ارائه

 کارایی درآمد ؛کارایی هزینه؛ ودکارایی س ؛ای دوره چند ؛شبكه ؛ (DEA-R)نسبتی های داده پوششی تحلیل کلمات کلیدی: 

 مقدمه -1

1)داده ها پوششی تحلیل تصمیم گیری، واحدهای کارایی ارزیابی زمینه در کارآمد و مناسب ابزارهای از یكی
DEA )  می باشد

ر توسعه یافت. د 1791توسط چارنز، کوپر و رودز در سال   درتحلیل پوششی داده هامدل اولیه است.  غیرپارامتری روش یك که

2)، مدل جدیدی با بازده بر مقیاس متغیر CCR، بنكر، چارنز و کوپر با تغییر در مدل 1714سال 
BCC  )(.را مطرح نمودند 

3)ای شبكه های داده پوششی تحلیل (.[1]جهانشاهلو و همكاران 
NDEA) است که ها داده پوششی تحلیل از یافته توسعه مدل 

فار و  توسط شده انجام کارهای لحاظ کند. ها داده پوششی تحلیل مدلهای در را متصمی واحدهای داخلی ساختارهای دارد سعی

استاندارد، کارایی یا عملكرد مجموعه ای  DEAزمینه اند. مدل های  این در تحقیقات اولین جزء 1771 سال در [5] 4گروسكوپ
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ارزیابی می کنند. اما واضح است که عملكرد  از واحدها را در یك دوره زمانی تنها طبق اندازه های متغیرهای ورودی و خروجی

می تواند نه تنها به ورودی های این دوره بلكه به ورودی های یك یا چند دوره قبل بستگی داشته باشد.  tدر دوره زمانی مانند 

وری و گازری نیشاب(.  [10]و همكاران 5چند دوره ای نامیده می شود )جابلونسكی DEAاین گروه از مدل ها ، مدل های 

یك مدل تحلیل پوششی داده های شبكه ای پویا ارائه کردند تا کارایی فرآیند را در یك تجارت واقعی محاسبه  [7]همكاران

 کنند. 

در ارزیابی یك واحد تصمیم گیری لازم است که محدودیت های تصمیم گیرندگان روی وزن های ورودی و خروجی را اعمال 

باعث ایجاد مسائلی می شود. یكی از این  DEAاما استفاده از محدودیت های وزن در کنیم تا نتایج درستی حاصل شود. 

است که باعث می شود وزن  DEAبرای وزن های ورودی و خروجی در مدل های   εمسائل استفاده از ثابت غیر ارشمیدسی 

ورودی ها نقش نداشته باشند،  های به دست آمده هیچگاه صفر نشوند. در حالیكه ممكن است در تولید یك خروجی بعضی از

 ها ارزیابی در( DEA-R)  نسبتی های داده پوششی تحلیل های مدل منظور این لذا کارایی به دست آمده دقیق نخواهد بود. به

برای ارزیابی کارایی شبكه ارائه کردند. آنها  DEA-Rیك مدل  [8]گرامی و مظفری .شد معرفی [4] پارادی و  دسپیك توسط

د که کارایی های هر یك از مراحل شبكه و کارایی کلی شبكه حاصل از مدل آنها بزرگتر یا مساوی مقادیر متناظر به نشان دادن

 محاسبه مدل خطی هدفه چند ریزی برنامه از ساختار استفاده با  [11]راندست آمده از مدل های قبلی است. مظفری و همكا

 داده اند. را پیشنهاد DEA-R در ای مرحله دو شبكه در کلی کارایی مقدار

شعبه بانك ، سطوح ابرکارا برای این شعبات را محاسبه کردند. آنها  11با استفاده از داده های نسبتی  [12]مظفری و همكاران

کدها  Rاز  [9]حسین زاده لطفی و همكاران  نشان دادند که بانك رویال اسكاتلند روی هیچ یك از سطوح ابرکارا قرار ندارد.

بازده به مقیاس ترکیبی مدل  [15]مقدس و همكاران  با داده های معین و فازی استفاده کردند.  DEAمدل های  برای حل

کارایی درآمد را با   [13]مقدس و همكاران را در حضور داده های ورودی و خروجی با مقادیر صحیح توسعه دادند.  DEAهای 

یك روش ارزیابی بر اساس  [14]مقدس و همكاران تی ارزیابی کردند. های غیر رقاب ای در موقعیت توجه به تئوری خطی تكه

تحلیل پوششی داده های شبكه ای پیشنهاد دادند تا یك استراتژی کارا برای هر مرحله از  یك شبكه زنجیره تامین پایدار ارائه 

 دهند . 

 می اهمیت بسیار حائز ها داده پوششی تحلیل رکارایی هزینه ، سود و درآمد د همچون مفاهیمی و واحدها عملكرد ارزیابی مساله

 برای بیشتر که کارایی نوعی از. اند بوده خود سازمان کاری وری بهره و کارایی چگونگی افزایش اندیشه در همواره مدیران. باشد

 قرار بررسی ردمو و معرفی  [6]فارل توسط بار اولین که باشد می هزینه کارایی است، حائز اهمیت تولیدی و صنعتی یواحدها

ی ناکارا با تنظیم مقدار ورودی ها و خروجی ها با  DMUکاهش هزینه و افزایش درآمد در فرآیند تولید برای یك  .گرفت

یك مدل کارایی سود   [18] توحیدی و توحیدنیا (.[18])توحیدی و توحیدنیا  تمراجعه به قیمت هایشان امكان پذیر اس

DEA-R  جدید برای ارزیابیDMU در موقعیت های که قیمت های ورودی و خروجی در دسترس باشند ارائه دادند. در  ها

ها مورد بررسی قرار گرفته و توسعه داده شده است و در هیچ  های استاندارد  تحلیل پوششی داده مقالات مورد بررسی، مدل

های  های دنیای واقعی، مدل اینكه در داده ه بههای نسبتی مورد اشاره قرار نگرفته اند. با توج کدام از مقالات مورد بررسی مدل

این مقاله با  ها، در های استاندارد تحلیل پوششی داده نسبتی بیشتر استفاده می شوند و به دلیل مزایای نسبی آنها بر مدل

رد پژوهش دو های نسبتی سر و کار خواهیم داشت.دلیل دیگر اینكه در مقالات ارزیابی کارایی مو های تحلیل پوششی داده مدل

گذارد در نظر گرفته نشده است لذا  ها تاثیر می ه در دنیای واقعی بر عملكرد سیستم(کزمان و ساختار شبكه) خاصیت عمده

های نسبتی با تاثیر دادن عنصر زمان است. و هدف اصلی تعیین کارایی سود ،  این کار، تمرکز بر ساختارهای شبكه با داده مزیت
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باشد.  های نسبتی می های زمانی متفاوت با استفاده از تحلیل پوششی داده یی با ساختار  شبكه و در دورههزینه و درآمد واحدها

، DEA-Rو  با توجه به اینكه تاکنون در مدل های قبلی  CCRبر مدل های مبتنی بر   DEA-Rبا توجه به مزیت مدل های

چند دوره ای برای ارزیابی کارایی هزینه ، سود و درآمد  DEA-Rزمان در نظر گرفته نشده است، ما در این مقاله یك مدل 

 سیستم های شبكه ارائه می دهیم.

مرحله ای که دارای داده های نسبتی هستند و در دوره های زمانی مختلف بررسی می شوند   2در این مقاله ما روی شبكه 

ار است در حالیكه هر یك از فرآیند می نیموم متمرکز می شویم و هدف بررسی کارایی هزینه ،سود و درآمد این چنین ساخت

هزینه و ماکزیموم سود خود را تولید کنند.  ما با در نظر گرفتن یك زیر سیستم متناظر با هر دوره زمانی، یك سیستم شبكه 

شده اند  فرآیند که به صورت سری به هم وصل 2زیر سیستم داریم که هر زیرسیستم از  Tمرحله ای با ساختار موازی از  2ای 

تشكیل شده است. ما کارایی هزینه ، کارایی سود و کارایی درآمد را در یك سیستم با ساختار شبكه دو مرحله ای چند دوره ای 

ری بر مفاهیم لازم ارائه ، مقدمات یا مرو2محاسبه می کنیم. ساختار این مقاله به صورت زیر سازماندهی می شود: در بخش 

( برای تعیین کارایی  DEA-Rادی برای شبكه دومرحله ای با استفاده از مدل داده های نسبتی) مدل های پیشنهو  خواهد شد

عددی مدل های ، با مثال 3شود. در بخشهزینه ، سود  و درآمد در دوره های زمانی متفاوت و بعد از چند دوره زمانی ارائه می 

 ری خاتمه می یابد.پیشنهادی حل شده و نتایج تحلیل می گردد.  مقاله با نتیجه گی

 متن -2

 شوند. این بخش به اختصار کارایی هزینه ، سود و درآمد واحدهای تصمیم گیرنده معرفی می در

 کارایی هزینه -1. 2

خروجی   ورودی مصرف می کند تا   ،     بگیرید که هر  نظر در را(       )      واحد تصمیم گیری   

(             )   ی مشاهده شده  به صورت زیر باشند: تولید کند. فرض کنیم بردارهای ورودی و خروج
و       

   (             )
. همچنین فرض می کنیم       و      و       و    به ترتیب باشند و      

  (          )
را با فرض بازده به   رودی ها باشد. مجموعه امكان تولید یك بردار مشخص از هزینه های و     

 مقیاس ثابت به صورت زیر تعریف می کنیم:
(1)                                                                       {(   )   ∑     

 
      ∑     

 
                } 

 می واحدی یافتن پی در واقع در     کارایی هزینه  ی محاسبه جهت با مجموعه امكان تولید بالا هزینه کارایی مدل پس

 با برابر هایی خروجی تولید جهت ارزیابی، تحت واحد های رودیو  از نابیشتر های ورودی خرید برای را هزینه کمترین که باشد

ام واحد تصمیم  به عنوان هزینه متناظر با ورودی     ، لذا با در نظر گرفتن دکن می مصرف ارزیابی، تحت واحد های خروجی

 ([16]ل به شكل زیر است)مادوس و پاستور، صورت گسترده مد     گیرنده

      ∑      

 

   

 

       ∑     

 

   

                   

(2  )                                                                                                                                 ∑          
 
                   

                   

∑ام با تقسیم هزینه می نیموم کلی   لی واحد جواب بهین مسئله فوق باشد، کارایی هزینه ک (     )اگر       
  

بر     

 هزینه مشاهده شده تعریف می شود:



 

 (3                                                                                 )                                                                     
∑       

  
   

∑       
 
   

    

 ([3])کوپر و همكارانکوچكتر یا مساوی یك است.       واضح است که

 کارایی درآمد -2. 2

(          )  فرض کنیم 
 محاسبه جهت قبل درآمد با مفروضات بخش کارایی مدلبردار قیمت خروجی ها باشد.   

 خروجی  از اکمتر ن خروجی های از فروش را درآمد بیشترین که باشد می واحدی یافتن پی در واقع در     کارایی درآمد  ی

به عنوان     ، لذا با در نظر گرفتن کند می تولید ارزیابی، تحت واحد های ورودی با برابر با ورودی های ارزیابی، تحت واحد های

 ([17]همكاران، صورت گسترده مدل به شكل زیر است)سید بوویر و     یرنده ام واحد تصمیم گ  قیمت متناظر با خروجی 

      ∑      

 

   

 

       ∑     

 

   

                   

(4                     )                                                                                                    ∑          
 
                 

                   

∑ام با تقسیم درآمد ماکزیموم کلی   جواب بهین مسئله فوق باشد، کارایی درآمد کلی واحد  (     )اگر       
  

بر     

 درآمد مشاهده شده تعریف می شود:

  (5)                                                                                                                           
∑       

  
   

∑       
 
   

   

 (.[3])کوپر و همكارانبزرگتر یا مساوی یك است.     واضح است که

 برای به دست آوردن کارایی سود، مسئله برنامه ریزی خطی زیر را در نظر گرفتند: [2]اشرفی و منصوری 

           ∑       ∑      

 

   

 

   

 

       ∑     

 

   

                   

(1     )                                                                                                 ∑          
 
                 

                   

بر سود جاری تعریف شده         به صورت نسبت سود بهینه  oبرای واحد تصمیم گیرنده      کارایی سود کلی 

 است:

    
         

      
   

 

      تحت فرض
 ([3])کوپر و همكاران.     کارای سود است اگر و تنها اگر      .       داریم     

 هزینه کارایی تعیین برای ای دوره چند دومرحله ای شبکه       مدل پیشنهادی -3. 2

ای مورد  ای چند دوره های دو مرحله زینه سیستمهای نسبتی، کارایی ه این بخش با استفاده از تحلیل پوششی داده در

باشد.  ای می گیرد. به بیان دیگر، هدف، دخالت عنصر زمان در ارزیابی کارایی هزینه در ساختار شبكه دومرحله ارزیابی قرار می

له اول ، مجموعه اندیس گذار ورودی های مرح ( ) گیری و  واحد تصمیم   ، مجموعه شاخص{         }  فرض کنید 

مجموعه اندیس گذار  ( ) مجموعه اندیس گذار محصول میانی،   ( ) مجموعه اندیس گذار ورودی های مرحله دوم ،  ( ) 



 

مجموعه اندیس گذار خروجی های مرحله دوم باشند و هر واحد دارای ساختار شبكه  ( ) خروجی های مرحله اول و 

 ،  در مرحله اول ورودی نامنفی   شد. برای واحد تحت ارزیابی با می (       )ای در زمانهای  دومرحله

   
   {   

  برای تولید محصول میانی نامنفی  (     )  tرا در زمان  {( )         
   {   

      ( )} 

  و خروجی نهایی نامنفی مرحله اول یا همان 
   {   

کند. در مرحله دوم با استفاده از بردار میانی  مصرف می  {( )      

  
   {   

   های مرحله ی اول نیز هست، و  بردار ورودی نامنفی که یكی از خروجی  {( )      
   {   

     

  خروجی نهایی نامنفی {( ) 
   {   

  کند. اگر  را تولید می {( )       
   {   

بردار قیمت ورودی های  { ( )      

  بیرونی مرحله اول، 
   {   

  بردار قیمت خروجی های مرحله اول ،   {( )      
   {   

بردار قیمت { ( )      

  ی مرحله دوم  و ورودی های بیرون
   {   

باشند. از    بردار قیمت خروجی های مرحله دوم در دوره زمانی   {( )      

ها کاملا درون سیستم تولید می شوند، معقول است که     آنجایی که محصولات میانی مصرف شده به وسیله فرآیندهای 

ام که   گیری  اشد. بدون خلل به کلیت استدلال فرض کنید که برای واحد تصمیمصفر ب  قیمت هر محصول در دوره زمانی 
 های  با داده         

 ( 
   

  

   
      ( )    ( ) )،  (

   
  

   
      ( )    ( )) ،( 

   
  

   
 و ( ( )    ( )      

 ( 
   

  

   
های نسبتی،  در دسترس باشد. با توجه به در دسترس بودن داده         در زمان  ( ( )    ( )      

مانی  دوره ز   و بعد از        های زمانی مجزای  ای مطرح شده در دوره های دو مرحله برای تعیین کارایی هزینه سیستم

 شود: مدل زیر  برای محاسبه هزینه می نیموم در ماهیت ورودی پیشنهاد می

 

 :       مدل پیشنهادی برای تعیین هزینه می نیموم در دوره های زمانی مجزای 
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 دوره زمانی:   مدل پیشنهادی برای تعیین هزینه می نیموم بعد از

 

   ∑( ∑   
    
 

   ( )

 ∑   
 

   ( )

   
 )

 

   

 



 

    ∑   
  

 

   

(
   
  

   
  )  (

   
 

   
  
)      ( )    ( )                

∑   
  

 

   

(
   
  

   
  )  (

   
 

   
  
)      ( )     ( )                 

∑   
  

 

   

(
   
  

   
  )  (

   
 

   
  
)      ( )    ( )          

 ∑   
   

   (
   
  

   
  )  (

   
  

   
  )      ( )    ( )                              (1)                           

∑   
  

 

   

            

∑   
  

 

   

            

  
  
                           

( مسائل برنامه ریزی خطی برای تعیین کارایی هزینه کلی شبكه  واحد تصمیم گیرنده تحت ارزیابی در 1( و )9مدل های )

. بنابراین به کار می رونددوره زمانی در ماهیت ورودی با بازده به مقیاس ثابت   و بعد از         ای دوره های زمانی مجز

، نسبت می نیموم هزینه به هزینه           یام در دوره زمانی مجزا  مقدار کارایی هزینه کل شبكه واحد تصمیم گیرنده 

      (7) مشاهده شده می باشد که به صورت رابطه
   

∑    
  ∑    

 
   ( )   ( )

∑    
  

   ( )  ∑    
  

   ( )
کل شبكه و مقدار کارایی هزینه  تعیین می شود

       (11) دوره زمانی به صورت   بعد از
∑ (∑    

  ∑    
 

   ( )   ( ) ) 
   

∑ (∑    
  

   ( )  ∑    
  

   ( ) ) 
   

 محاسبه می شود. 

∑در مدل فوق اگر     
   

∑    و           
   

( را می 9آنگاه مدل )    {   }     و   و          که        

نه هر یك از مراحل شبكه به کار برد. در واقع کارایی هزینه مرحله اول نسبت می نیموم هزینه توان برای تعیین کارایی هزی

∑مشاهده شده یعنی     
 

∑به هزینه جاری   ( )       
  

    (11)است:  ( )   
    

∑    
 

   ( )

∑    
  

   ( )
   ی مجزایدر دوره زمان 

     (12) و       
   

∑ ∑    
 

   ( )
 
   

∑ ∑    
  

   ( )
 
   

دوره زمانی است. کارایی هزینه مرحله دوم نسبت می نیموم هزینه     بعد از  

∑مشاهده شده یعنی     
 

∑به هزینه جاری   ( )       
  

    (13): است ( )   
    

∑    
 

   ( )

∑    
  

   ( )
 و         در دوره زمانی   

(14)    
   

∑ ∑    
 

   ( )
 
   

∑ ∑    
  

   ( )
 
   

( برای تعیین کارایی هزینه کل 9از مدل ) آنگاه [   ]     و   دوره زمانی است. اگر     بعد از 

 ساختار شبكه استفاده می شود.

 ( شدنی است.1( و )9مدل  ) : قضیه

  با فرض اینكه  اثبات
∑( باشد، ،آنگاه از 9مقدار بهینه تابع هدف )      

   
∑ و          

   
می توان گفت       

  
  و          

∑یك جواب شدنی مرحله اول است و از          
   

∑و           
   

می توان گفت       

  
  و          

   ، فرض کنیم  (     )یك جواب شدنی مرحله دوم  است.. اگر برای هر      
 

 
آنگاه از  

∑   
   

   (     ) ه برای هرمی توان گفت ک      
  و          

   
 

 
یك جواب شدنی کل شبكه در دوره 

است. به علاوه از این جواب شدنی نتیجه می شود که مقدار بهینه از یك تجاوز نمی کند و همواره بزرگتر از صفر   t زمانی 

 ( نیز شدنی است.1( مدل )9است.مشابه با مدل )



 

 سود کارایی درآمد و تعیین برای ای دوره دومرحله ای چند شبکه       مدل پیشنهادی -4. 2

تحت ارزیابی ما نیاز داریم که هزینه و درآمد آن را      با مفروضات بخش قبلی برای ارزیابی سود مشاهده شده ی 

های زمانی مجزای  در دوره( و 1ای مطرح شده در شكل ) های دو مرحله مشاهده کنیم. برای تعیین کارایی درآمد سیستم

دوره زمانی  مدل های زیر برای محاسبه درآمد ماکزیموم در ماهیت ورودی به صورت زیر پیشنهاد    و بعد از        

 شود: می
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استفاده می کنیم و مدل های   و بردار هزینه واحد   ما از بردار قیمت واحد      برای به دست آوردن کارایی سود 

دوره زمانی به ترتیب     بعد از  و            دست آوردن سود ماکزیموم در دوره زمانی برنامه ریزی خطی زیر را  برای به

 پیشنهاد می کنیم:
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 بندی  نتیجه و جمع -3

این مثال برگرفته از   شود. سازی می وی یك مثال واقعی پیادهاین بخش، مدل های پیشنهاد شده در قسمت قبل بر ر در

گیری در مثال مورد نظر، ده واحد است که هر واحد  باشد. تعداد واحدهای تصمیم ( می2117مقاله توحیدنیا و توحیدی )

 . ا ببینید( ر1ای داشته و در سه دوره زمانی اطلاعات ورودی و خروجی جمع آوری شده است. شكل ) ساختار دو مرحله

 

          سیستم تولید شبکه چند دوره ای با :1شکل

  )به صورت  3و  2،  1بردارهای هزینه برای سه دوره 
    

    
 )  (     )  ،(  

    
    

 )   )و  (     ) 
    

    
 )  

  )نیز به صورت  3و 1،2به ترتیب هستند. بردارهای قیمت برای سه دوره  (     )
    

    
 )  (     )  ،(  

    
    

 )  

  ) و (     )
    

    
 )  های ورودی، میانی و خروجی واحدهای به ترتیب هستند  میانگین و انحراف معیار داده (     ) 

  آورده شده است: 3و  2، 1ول اگیری  در سه دوره زمانی در جد تصمیم
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 های دوره زمانی دوم میانگین و انحراف معیار داده :2جدول 

  A B C D E F G H I J 

Mean 8.3375 9.0000 11.0375 12.0125 9.6500 9.6375 9.4375 8.9125 7.5125 10.0500 

Std.Deviation 4.97822 4.79434 8.03473 7.82221 5.13893 5.65229 4.47786 3.97076 4.61006 5.75872 

 های دوره زمانی سوم میانگین و انحراف معیار داده :3جدول 

  A B C D E F G H I J 

Mean 9.9862 13.5000 16.5562 20.3588 14.4562 12.5938 12.5125 12.4375 10.3562 12.4857 

Std. Deviation 
5.39

055 

7.19

151 

1.20

521 

1.21

523 

7.24

527 

6.56

552 

5.78

111 

4.5866

1 

6.03

806 
7.02197 

 

( مقادیر کارایی هزینه، کارایی 11) الی (9های سه دوره زمانی، با استفاده از مدل های پیشنهادی ) با در اختیار داشتن داده

( زیر 1( الی )4شود. جدول ) سبه میدوره زمانی محا 3و بعد از و هر مرحله از شبكه  سود و کارایی درآمد در هر دوره زمانی 

 .( را نشان می دهد11) ( الی 9)نتایج حاصل از اجرای مدل های 

 مرحله از شبکه و  کارایی کل سیستم چند دوره ای 2دوره زمانی و  3کارایی هزینه در  :4جدول 

  
     

      
     

     
     

   DMU 

10112117 10797191 10179991 10191297 10133994 10195111 A 

10159151 10571427 10939229 10922412 10573979 10549414 B 

10133422 10111111 10191115 10131771 10141992 10131111 C 

10915119   10951317 10117114 10931794 10151919 10155151 D 

10115274 10139211 10774511 10941544 10114157 10711911  E 

10123922 10111111 10394111 10113911 10141393 10127131  F 

10475412 10111147 10433421 10451411 10515511 10112171  G 

10111511 10119117 10711914 10111111 10941217 10914131 H 

 های دوره زمانی اول میانگین و انحراف معیار داده :1جدول 

 A B C D E F G H I J 

Mean 7.2500 6.6250 8.0000 8.7500 7.3750 7.7500 7.3750 6.8750 5.5000 7.7500 

Std.Deviation 4.83292 3.37797 5.12696 5.33854 3.73927 4.74342 3.37797 2.85044 3.16228 4.33425 



 

10111119 10111919 10111111 10911944 10119337 10131535 I 

10711442  10722711 10179991 10191113 10754713 10751213 J 

 

 مرحله از شبکه  کارایی کل سیستم چند دوره ای 2دوره زمانی و  3کارایی درآمد در  :5جدول 

 

 مرحله از شبکه و کارایی کل سیستم چند دوره ای 2دوره زمانی و  3کارایی سود در : 6جدول 

  
     

      
     

     
     

   DMU 

10972114 10792134 10155429 10915711 10941311 10153157 A 

10111119 10539242 10117571 10915911 10111245 10511315 B 

10991214 10111111 10514211   10145397 10151259 10921143 C 

10931251 10512392 10111111 10117993 10711547 10971117 D 

10911439 10579311 10111111 10114114 10953411 10912172 E 

10452154 10111111 10254217 10449719 10419511 10517231 F 

10311431 10154112 10239331 10391224 1031325 10399415 G 

  
     

      
      

     
     

   DMU 

10151414 10711123 10941221  10112111 10111191 10175133 A 

10951771 10115111 10141915  10121372 10917177 10111227 B 

10131571 10111111 10129371  10117531 10921351 10912117 C 

10991991 10111515 10111111  10935515 10191121 10911414 D 

10911311 10192223 10111111  10911455 10125131 10112715 E 

10573123 10111111 10411143  10111151 10549771 10131331 F 

10411221 10911121 10391417  10511537 10434751 10471415  G 

10193131 10949177 10571411  10199171 10512174 10521311 H 

10914132 10123451 10111111  10921175 10134151 10977311 I 

10111225 10714511 10942419  10991159 10122439 10151117 J 



 

10111291 10911712 10453971 10111111 10391559 10413212 H 

10911315 10535313 10111111 10157179 10991131 10944179 I 

10912951 10173551 10171914 10922111 10979141 10135127 J 

 

دوره زمانی به  3ما کارایی هزینه ، درآمد و سود کلی سیستم و هر یك از مراحل شبكه را در دوره زمانی دلخواه و بعد از 

دارای کمترین  Gبیشترین کارایی هزینه و واحد    Jواحد  4 جدولبه با توجه  .( بررسی می کنیم11) الی( 9وسیله مدل های )

بی کارایی کل هزینه مشخص ینه کلی است. با استفاده از این روش سهم هر یك از مراحل و دوره های زمانی در ارزیاکارایی هز

روش  کلی است. دارای کمترین کارایی درآمد Gبیشترین کارایی درآمد و واحد    Aواحد  5 جدول می شود. با توجه به

 1 جدول بهر ارزیابی کارایی کل درآمد مشخص می کند.  با توجه پیشنهادی سهم هر یك از مراحل و دوره های زمانی را د

دارای کمترین کارایی سود کلی است روش های پیشنهادی برای محاسبه  Gدارای بیشترین کارایی سود و واحد    Cواحد 

ان کارایی های به دست کارایی هزینه ، درآمد و سود ما را قادر می سازد تا سهم هر یك از مراحل و دوره های زمانی را در میز

ها، با وجود امتیازات فراوانی که در ارزیابی کارایی واحدهای  های استاندارد تحلیل پوششی داده دلمآمده مشخص کنیم. 

های ورودی  گیرند و داده اینكه ساختار درونی واحدها را نادیده می تصمیم گیرنده دارند، دارای ضعف هایی نیز هستند. از جمله 

های واقعی در دسترس نیستند و برخی اوقات  اینكه در دنیای واقعی، داده گیرند. با توجه به قیق را به کار می/ خروجی د

های  های نسبتی ارزیابی واقع بینانه تری را نسبت به مدل های تحلیل پوششی داده های نسبتی در دسترس هستند، مدل داده

های استاندارد ملاحظه نشده است عدم مداخله عنصر زمان در ارزیابی  بی با مدلکند. نكته دیگری که در ارزیا استاندارد ارایه می

ای چند زمانی را مورد  های با ساختار دو مرحله های نسبتی، سیستم این مقاله با اتكا به ساختار تحلیل پوششی داده است. در

ای چند زمانی پیشنهاد شد. با استفاده از  دو مرحلههای  این سیستم بررسی قرار داده و روشی برای کارایی هزینه ، درآمد و سود 

کارایی هزینه، درآمد و سود هر یك از مراحل شبكه و کل شبكه در  NDEA-Rمدل های تحلیل پوششی داده های نسبتی 

حل شبكه دوره زمانی دلخواه و بعد از چند دوره زمانی ارائه می شود. روش های پیشنهادی به ارزیابی عملكرد در  هر یك از مرا

کارایی های هزینه ، درآمد و  سود را به دست می آورد. نشان داده شد که یك رابطه بین  پردازد و های زمانی متفاوت می و دوره

کارایی هزینه کل سیستم شبكه و زیرسیستم ها ) هر زیرسیستم متناظر با یك دوره زمانی است( وجود دارد. در حقیقت هر 

ارزیابی کارایی هزینه کل سیستم شبكه بعد از چند دوره زمانی در نظر گرفته شده اند. تمرکز اصلی  کدام از دوره های زمانی در

این پژوهش دخالت دادن تغییرات هر کدام از مراحل شبكه در ارزیابی کل سیستم شبكه است. فرض بر این بود که یك رابطه 

دارد و از آن برای محاسبه کارایی هزینه کل سیستم  بین کارایی هزینه کل سیستم شبكه و هر یك از مراحل شبكه وجود

شبكه بعد از چند دوره زمانی استفاده شد. مشابه با کارایی هزینه، برای کارایی سود و کارایی درآمد نیز مطالب بالا صادق است. 

نهاد می شود کارایی سود، با توجه به غیر قطعی بودن داده ها ) وقتی که داده ها به صورت  فازی باشند( در دنیای واقعی پیش

 هزینه و درآمد واحدهای تصمیم گیرنده  در این حالت در پژوهش های آتی مد نظر قرار گیرد.
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