
  
  
  
  
  
  

   عمومي هاي مديريتپژوهش
  1391 هم، پاييز دهف  ، شمارهپنجمسال 

  135-152صفحه  
  

  

گيري بهره ها بابهبود سنجش كارايي در مدل تحليل پوششي داده
  از تكنيك تحليل رابطه خاكستري 

 
  ∗دكتر علي محمدي

   ∗∗كاظم محمدي
  ∗∗∗محمود جهانباني

  چكيده
و صنعتي و مقايسه كارايي بين واحدهاي آنها از جمله مسائل هاي توليدي سنجش كارايي سازمان       

در اين مقاله از تكنيك تحليل رابطه . مهمي است كه امروزه در حوزه صنعت مورد توجه قرار گرفته است
كنندگان در شركت فراگستر توس مينها بطور تركيبي براي ارزيابي تأخاكستري و تحليل پوششي داده

) هاها و ستادهاز ميان نهاده(هاي نماينده  اصلي اين مقاله بررسي نقش شاخصهدف. استفاده شده است
بر اين اساس ابتدا تكنيك تحليل رابطه خاكستري . باشدها ميبراي كاربرد در مدل تحليل پوششي داده

 با در مرحله بعد. ها مورد استفاده قرار بگيردتشريح شده تا بعداً همراه با تكنيك تحليل پوششي داده
ها محاسبه كنندگان در قالب مدل تحليل پوششي دادهمينأآوري شده كارايي تهاي جمعاستفاده از داده

هاي نماينده، با استفاده از مدل رابطه خاكستري در پايان نيز به منظور تحليل اثرات شاخص. ه است گرديد
 هاي نماينده، كارايي عيين شاخص پس از ت وشناسايي شده) هاها و ستادهنهاده( هاارتباط بين شاخص

    نتايج نشان . دنكنندگان مجدداً محاسبه شده تا اعداد كارايي در دو حالت مورد مقايسه قرار گيرمينأت
استفاده از . اندكننده كارا بودهمينأمين كننده و در حالت دوم تنها يك تتأ 6دهد كه در حالت اول مي

ها كنندگان را با استفاده از تحليل پوششي دادهمين تأنجش كاراييبندي خاكستري توانسته است سدسته
 . گيري افزايش يابد و بنابراين قدرت تفكيك واحد هاي تصميمايندتر نمدقيق

  

 مين كنندگانأ ت- كارايي- تحليل پوششي داده ها-تحليل رابطه خاكستري :ه هاي كليدي  واژ
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  مقدمه     -1
ــدير         ــايف م ــي از وظ ــازمان  يك ــرد س ــر عملك ــارت ب ــتان نظ ــرد  . هاس ــابي عملك ارزي

ــا    ســازمان از موضــوعاتي اســت كــه مــديران و محققــين توجــه زيــادي بــه آن داشــته و ت
مـديران بـه منظـور ارزيـابي        . انـد كنون آثار و مقالات متعددي در ايـن رابطـه منتـشر شـده             

ــازمان  ــرد س ــارايي،   عملك ــشي، ك ــددي نظيراثربخ ــاي متع ــود از معياره ــاي خ ــت، ه  كيفي
ــراي  . كننــداســتفاده مــي... وري، ســودآوري و بهــره كــارايي يكــي از معيارهــاي اساســي ب

ــه    ســنجش عملكــرد ســازماني اســت و بــه طــور ســاده نــسبت خروجــي يــك مجموعــه ب
ــاي آنورودي ــي ه ــشان م ــدرا ن ــداد ورودي . ده ــزايش تع ــا اف ــيكن، ب ــا و خروجــيل ــاه  ه

بـر  . گـردد  ايـن شـيوه بـسيار دشـوار مـي     گيـري كـارايي بـا   ، انـدازه  )هـاي عملكـرد   شاخص(
ايــن اســاس توســعه روش هــايي بــراي ســنجش كــارايي در ايــن شــرايط ضــروري خواهــد 

  ).76:1387صالحي صادقياني،( بود
ــه   در سيــستم        ــي، برخــي پارامترهــاي مهــم درنظــر گرفت ــداول فعل ــابي مت هــاي ارزي

گيـري  ، يـك مـساله تـصميم      بنـابراين مـساله ارزيـابي واحـدها       . شـوند دهي مـي  شده و نمره  
هـاي مختلفـي نظيـر    بـراي حـل ايـن گونـه مـسائل روش     . هـاي چندگانـه اسـت   با شـاخص  

هــا و ارزيــابي متــوازن ارائــه شــده فراينــد تحليــل سلــسله مراتبــي، تحليــل پوشــشي داده 
ــات   ).2:1389محمــدي،( اســت ــدان اطلاع ــسائل، فق ــوع م ــن ن ــا مــشكل اساســي در اي  ام

 ــ ــضاً وج ــا بع ــافي و روشــن و ي ــين شــاخص ك ــط ب ــاي تحــت ود حجــم عظيمــي از رواب ه
هـاي عملكـرد در فراينـد ارزيـابي قـرار بگيرنـد، مجموعـه               اگـر همـه شـاخص     . ارزيابي است 

هــايي كــه بــراي ارزيــابي تحــت چنــين يكــي از روش. هــا بــسيار پيچيــده خواهــد شــدداده
هـاي عملكـرد    اگـر همـه شـاخص     .  اسـت  1شرايطي معرفي شده، تحليـل رابطـه خاكـستري        

د نــهــا بــسيار پيچيــده و منــابع هــدر خواه فراينــد ارزيــابي قــرار بگيرنــد مجموعــه دادهدر
 كـــم كـــردن تعـــداد تحليـــل رابطـــه خاكـــستري هـــدف از .(Deng,1990:7)رفـــت
 , Wang & et al)هـاي نماينـده از ميـان آنهاسـت    هـا بوسـيله انتخـاب شـاخص    شاخص

ادي شــاخص نماينــده  بــا اســتفاده از ايــن مــدل تحليلــي، در حقيقــت تعــد. (2007:136
تـوان  هـاي روش فـوق مـي      از خروجـي  . آيـد به عنـوان معيـار ارزيـابي واحـدها بدسـت مـي            

ــدازه ــا اســتفاده از مــدل تحليــل  گيــري كــارايي و رتبــهجهــت ان بنــدي واحــدهاي كــارا ب

                                                 
1-Grey Relational Analysis  
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ب ذكــر شــده، ايــن پــژوهش بــه منظــور لــبــا توجــه بــه مطا.  بهــره بــرد1هــاپوشــشي داده

  :ح ريزي شده استپاسخگويي به سوالات زير طر
  ها از اهميت يكساني برخوردارند؟ها و ستادهآيا در سنجش كارايي نهاده -1
هــا، آيــا هــاي نماينــده در مــدل تحليــل پوشــشي دادهدر صــورت اســتفاده از شــاخص -2

هـاي نماينـده در مـدل       در مقايـسه بـا حـالتي كـه از شـاخص           (ميزان كـارايي واحـدها      
 كند؟ غيير پيدا ميت) ها استفاده نشودتحليل پوششي داده

ــتفاده از شــاخص  -3 ــا اس ــان داده آي ــده از مي ــاي نماين ــل پوشــشي  ه ــدل تحلي ــا در م ه
 شود؟كنندگان ميمينأها، باعث بهبود سنجش كارايي تداده

 رياضــي اســتفاده شــده -هــاي تحليلــي    جهــت پاســخگويي بــه ســوالات فــوق، از روش
 پيــشينه و مبــاني نظــري همچنــين بخــش دوم و ســوم مقالــه بــه بررســي اجمــالي. اســت

بخــش چهــارم بــه . پــردازدتحقيــق در ارتبــاط بــا موضــوعات مختلــف ايــن پــژوهش مــي 
هــا و تحليــل بخــش پــنجم بــه بكــارگيري تكنيــك. روش تحقيــق اختــصاص يافتــه اســت

ــه ــايافت ــي ه ــردازدم ــه  . پ ــشم نتيج ــش ش ــت در بخ ــه  در نهاي ــشنهادات ارائ ــري و پي     گي
  . گرددمي
 

   پيشينه تحقيق-2
گيري و سنجش عملكرد تا به حال هاي اندازهرابطه با موضوع كارايي و روش    در  

 براي حل تحليل رابطه خاكستري از. اندمطالعات متعددي در سطح دنيا و كشور انجام شده
كنندگان، مينأارزيابي اجرايي خطوط هوايي، انتخاب ت: گيري مختلفي مانندمسائل تصميم

شود  استفاده مي...  چند معياره، برنامه ريزي آرماني و  گيري ل تصميمهاي توليد، مسائ برنامه
  .      گردددرادامه بعضي از اين مطالعات و نتايج حاصله مطرح مي).77:1387صالحي صادقياني،(

تحليل رابطه  و هاتحليل پوششي دادهبا استفاده از مدل ) 2007(4 و گوآن3، موآ2     وانگ
تحليل با استفاده از مدل . يي بيمارستانها در كشور چين پرداختند به سنجش كاراخاكستري

اين مقاله نه تنها . كاهش يافت 5 به 9هاي تحت مطالعه از  مجموع شاخصرابطه خاكستري
كارايي بيمارستانها را مورد ارزيابي قرار داده است، بلكه چگونگي انتخاب متغيرهاي ورودي و 

                                                 
1- Data Envelopment Analysis 
2 -Wang 
3 -Mua 
4 -Guan 
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نتايج حاصل از آن يك نگرش . كند را نيز تحليل ميهاتحليل پوششي دادهخروجي در مدل 
 امر ارزيابي و بهبود عملكرد بيمارستانها در چين فراهم آورده مديريتي مفيد و سازنده در

  .است
ريزي عملياتي با  ارتقاي كارايي بودجه"اي با عنوان در مقاله) 1386(فتحي و نجفيان       

 در مورد "كاربرد نظريه مدلسازي رابطه خاكستري: انتخاب نماينده معيارهاي عملكردي
 در انتخاب معيارهاي نماينده براي افزايش اثربخشي و تحليل رابطه خاكستريكاربرد مدل 

ريزي از سويي، از آنجا كه در مقوله بودجه. كنندپذيري بودجه عملياتي بحث ميامكان
ديگر تحليل و بررسي آنها مستلزم د و از سويي ناطلاعات ناكافي و يا ناقص همواره وجود دار

 در كاهش تحليل رابطه خاكستريصرف هزينه و زمان زيادي است، استفاده از مدل 
  .دهدمعيارهاي عملكردي موثر بوده و كارايي را در بحث اطلاعات عملكردي افزايش مي

ل از تكنيك تاپسيس فازي و تحلي) 1388(عالم تبريز، رجبي پور ميبدي و زارعيان       
نتايج . اندها بطور تركيبي در بهبود سنجش كارايي شعب بانكها استفاده كردهپوششي داده

ها و دهد كه استفاده از تكنيك تاپسيس فازي در محاسبه ميزان اهميت نهادهنشان مي
ها ها توانسته است سنجش كارايي شعب بانك را با استفاده از تحليل پوششي دادهستاده
  .در نهايت موجب روايي اين تكنيك شودتر نموده و دقيق

كنندگان و انتخاب درست آنان از مدل مينأدر ارزيابي عملكرد ت) 1389(محمدي       
كنندگان بيشتر از مينبا وجود اينكه در انتخاب تأ.  است بهره گرفته تحليل رابطه خاكستري

هاي كمي و كيفي را شاخصتوان در فرايند ارزيابي، شود، لذا ميالگوهاي كيفي استفاده مي
نهايتاً وي با استفاده از درجه رابطه خاكستري كه معرف عملكرد . تواماً مورد استفاده قرار داد

كننده را با عينيت و قابليت حل بهتري مينأكننده است، مساله انتخاب تمينأكلي هر ت
زينه خريد مواد كننده منجر به كاهش همينأنتيجه آنكه انتخاب درست ت. دنبال كرده است

  . دهدوقطعات شده و كارايي سيستم توليد را افزايش مي
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   خلاصه پيشينه پژوهش:1 جدول

  

 خلاصه پژوهش نويسندگان سال انتشار رديف

   و گوآن، موآوانگ 2007 1
 

كاهش شاخص هاي نماينده با تركيب مدل تحليل پوششي داده ها و 
 مدل رابطه خاكستري در بهبود سنجش كارايي

 فتحي و نجفيان 1386 2
ريزي عملياتي با انتخاب معيارهاي ارتقاي كارايي و اثربخشي بودجه

 نماينده با استفاده از نظريه مدلسازي رابطه خاكستري

عالم تبريز، رجبي پور  1388 3
 ميبدي و زارعيان

ها در بهبود سنجش تركيب تاپسيس فازي و تحليل پوششي داده
 كارايي شعب بانكها

 محمدي 1389 4
كنندگان با استفاده از تحليل رابطه خاكستري با مينأبررسي عملكرد ت

 ارزيابي شاخص هاي كيفي و كمي
  

  

   مباني نظري-3
   مدل رابطه خاكستري 3-1

اين .  پيشنهاد شد1 توسط دنگ1982 اولين بار در سال تحليل رابطه خاكستريروش        
يكي . هاي متفاوت و اطلاعات ناقص استفاده شودهائل داراي دادستواند براي حل مروش مي

وابط كم ميان  رتواند با استفاده ازاين است كه ميدر از مزاياي تئوري سيستم خاكستري 
   .ولي را ارائه دهدها، خروجي مورد قبها و تفاوت زياد ميان شاخصداده

اي حل مسائل تئوري خاكستري نيز مانند نظريه فازي، يك مدل رياضي موثر بر       
دهنده مجموعه عوامل در يك  نشانP(x)در صورتي كه . دهدنامعين و نامطمئن ارائه مي

ثير أاصطلاحاً فضاي ت {P(x),Q}شود، پس ثير خوانده ميأ رابطه تQزمينه معين باشد، 
                              :را مي توان به صورت زير نشان داد P(x)شود، لذا سري شكل يافته بوسيله ناميده مي

Xkxxkx iii ∈= ))(),....,1(()( )0()0(  
 i= 0,1,…,m  , k=1,2,…,n є:                                                    بطوري كه 

N 
اولين گام آن ايجاد رابطه . تحليل رابطه خاكستري شامل چندين گام اساسي است       

   ها رابطه خاكستري ايجاد  دادهدر اين مرحله با پردازش مناسب روي. خاكستري است
   يكي از . مقياس كردهاي تحت مطالعه را بيبراي ايجاد رابطه خاكستري بايد داده. شودمي

                                                 
1- Deng 
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بسته به نوع عامل . )35:1382اصغرپور،(هاي بي مقياس كردن، بي مقياسي فازي است روش
  .استفاده نمود) 3(تا ) 1(تحت مطالعه مي توان از يكي از روابط 

 .استفاده مي شود) 1(از رابطه) نظير سود( اگر مقدار بيشتر يك عامل مطلوبتر باشد  -1
  )1( رابطه

  
  

  . شوداستفاده مي) 2(از رابطه) نظير هزينه(اگر مقدار كمتر يك عامل مطلوبتر باشد -2
  )2( رابطه

  
 

از ) نظير وزن محصول( اگر براي عامل تحت مطالعه مقدار اسمي مطلوبتر باشد  -3
 .شود استفاده مي) 3(رابطه

   )3(رابطه
  
 

گيري كرد كه اصطلاحاً درجه در مرحله دوم بايد ميزان رابطه خاكستري را اندازه       
محاسبه درجه رابطه خاكستري خود مستلزم محاسبه . شودرابطه خاكستري خوانده مي
هاي زير سري {P(x), Г}چنانچه در فضاي رابطه خاكستري. ضريب رابطه خاكستري است

  :تعريف شده باشند
Xkxxx iii ∈= ))(),....,1(( 

i = 0,1,…,m  , k =1,2,…,n є N 
آيد بدست مي) 4(شود و از رابطهنشان داده مي  γ(xi(k),xj(k))ضريب رابطه خاكستري با

  ).56:1985گو،(

max

maxmin

)(
))(),((

∆+∆
∆+∆

=
k

kxkx
ij

jiγ                    )                                   4(رابطه 
      

  :بطوري كه
)()(minminmin kXkX jikj −=∆ )                                                 5( رابطه 
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)()(maxmaxmax kXkX jikj −=∆ )                                                6(رابطه  

               
)()()( kXkXk jiij −=∆                        )                                                               7(رابطه 

باشد، بطوري كه اگر اين ضريب ضريب رابطه خاكستري دو عامل بين صفر و يك مي       
باشد به معناي مستقل بودن آن يك باشد به معناي يكسان بودن دو عامل است و اگر صفر 

پس از محاسبه ضريب رابطه خاكستري، مي توان درجه رابطه خاكستري را . دو عامل است
  . بدست آورد) 8(شود، از طريق رابطه  نشان داده ميΓكه با حرف

  

))(),((1),(
1

kXkX
n

XX j

n

k
iji ∑

=

==Γ γγ )                              8(رابطه       

 در xi باشد نشانگر آنست كه درجه رابطه γ(x0,xj)γ < (x0,xi)    در اينصورت اگر   
  نشان داده Г0i>Г0j است كه به صورت x0 در مقابل xj بزرگتر از درجه رابطه x0مقابل 

  .دهداين درجه در حقيقت عملكرد كلي واحد تحت ارزيابي را نشان مي. شودمي
قايسه با ساير روشهاي برخي از مهمترين مزاياي تحليل رابطه خاكستري در م       

محاسبه، اين است كه در تحليل رابطه خاكستري هيچ محدوديت خاصي در مورد حجم 
ها وجود ندارد و علاوه بر آن شيوه محاسباتي آن نيز آسان نمونه و نرمال بودن توزيع داده

   .(Tseng & et al, 2003:240)باشدمي
  

  مدل تحليل پوششي داده ها3-2
ريزي خطي است كه به  از جمله كاربردهاي جديد برنامهها پوششي دادهتحليلروش        

هاي مشترك هستند منظور تعيين كارايي نسبي واحدهاي مشابه كه داراي اهداف و آرمان
هاي مختلف نظير گيري كارايي نسبي حوزهها براي اندازهتحليل پوششي داده. رودبه كار مي
هاي مختلف صنايع و موارد مشابه ديگر استفاده  بيمه، شاخهها، صنايعها، دانشگاهبيمارستان
  ).2:1383رزمي،(شده است

توان كارايي را براي اين واحدها بصورت نسبت     اگر تعدادي واحد همگن داشته باشيم مي
ها داراي ها و خروجيالبته با توجه به اينكه ورودي. ها تعريف نمودها به وروديخروجي

 بدهيمها ها و ستادههاي متفاوتي به اين نهادهلذا لازم است وزن باشند،ياهميت يكساني نم
اردكاني ( تا اينكه ميزان اهميت آنها و اولويت هر يك نسبت به ديگري را مشخص نماييم

  ).68:1388محمدي و همكاران،
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                                         )9(رابطه 
...
...

2211

2211

++
++

=
jj

jj

XVXV
YUYU  واحدكارايي jام 

گيري در مقايسه با ساير چنانچه بتوان اين نسبت را براي هر يك از واحدهاي تصميم       
توان به مقايسه اين واحدها از نقطه نظر كارايي پرداخت و واحدهاي كارا آنها حل نمود، مي

 هايآنگاه در صدد افزايش كارايي واحدرا  در برابر واحدهاي فاقد كارايي مشخص نموده و 
 به همراه پارامترهاي آن به قرار زير هاتحليل پوششي دادهنهايتاً مدل رياضي . ناكارا برآمد
  ).65:1383مهرگان،( خواهند بود

Yrj =مقدار خروجيrام از واحد  jام  
Xij = وروديمقدارiام از واحد  jام  
Ur=وزن خروجي rام                                                                                    

                                            

                                          )10(رابطه
∑

∑

=

== s

i
iji

m

r
rjr

j

XV

YU
ZMax

1

1

.

.
                         

                                                                            
Vi = وزن ورودي i ام                                                                                  

                                                                           
1

.

.

:

1

1 ≤

∑

∑

=

=
s

i
iji

m

r
rjr

XV

YU

toSubject

         

n =تعداد واحدهاي تصميم گيري)DMU1                                          (
0, ≥ir VU    

S,M=هاها و وروديتعداد خروجي  
كه  از آنجا. آيدام است بدست ميj  كه بيانگر كارايي نسبي واحد Zj، )10(از حل رابطه      

 شوندهاي زير در ادامه معرفي ميحل مدل مذكور بواسطه غيرخطي بودن مشكل است مدل
 ).68:1383مهرگان،(
  
  

                                                 
1 - Decision Making Unit 
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  )CCR1( مدل سي سي آر 3-2-1

 متشكل از حروف ابتداي CCRاين مدل توسط چارنز، كوپر و رودز ارائه گرديد كه        
اي از  در مقايسه با مجموعهZگيري كارايي واحد ر را براي اندازهآنها مدل زي. نام آنهاست

 . واحدها ارائه نمودند
 
 

 
∑ ∑
= =

−+ +−=
s
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m

i
rr ssyMin

1 1
)()((εθ

Subject to:                                                        
                                           )12(رابطه

∑
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rrjrj ysy
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j
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0,, ≥−+
irj ssλ آزاد در علامت    θ  
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Subject to:                         

                         )                  11(رابطه

∑
=

=
m

i
ii vx

1
0 1)(  

∑ ∑
= =

≤−
s

r

m

i
iijrrj vxuy

1 1
0)()(  

ε≥jr vu , 

  
==0 باشد و ثانياً  θ*=1اولاً : يك واحد تصميم گيرنده وقتي كاراست كه        −+

ir ss. 
  )79:1383مهرگان،(

. باشدها ساختار بازده به مقياس آن ميهاي مدل تحليل پوششي دادهيكي از ويژگي       
 از جمله مدلهاي بازده ثابت نسبت CCRمدل . تواند ثابت يا متغير باشدبازده به مقياس مي

  ).84:1383مهرگان،( است) CRS2(به مقياس
در بسياري از . ندشوها نيز دو برابر ميها دو برابر شوند، خروجييعني مثلاً اگر ورودي       

هايش در يك ها و خروجيگيري كوچك را با ضرب وروديسازمانها، يك واحد تصميم
گيري بزرگتر مقايسه كرد، لذا در اين سازمانها توان با يك واحد تصميمفاكتور ثابت نمي

 اين مشكل درمدل ).155:1385آذر و همكاران،( بازده ثابت نسبت به مقياس مصداق ندارد
  .شود، برطرف شده استكه در زير به آن اشاره مي) BCC(يبي سي س

  

                                                 
1-Charnes, Cooper & Rohdes 
2-Constant Returns to Scale 

:مدل اوليه :مدل ثانويه   
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  )BCC1( مدل بي سي سي 3-2-2
 مدل جديدي را ابداع كردند كه با توجه CCRچارنز و كوپر با تغيير در مدل  بنكر،       

داراي بازده ) BCC(مدل بي سي سي.  شهرت يافتBCCبه حروف اول نام آنها به مدل 
  ).87:1383مهرگان،( باشدمتغير نسبت به مقياس مي
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ε≥jr vu ,  w         در علامتآزاد 

 

 
   روش تحقيق-4

 صـنعتي مـورد     -كنندگان قطعه براي يـك واحـد توليـدي        مينأدر اين مطالعه كارايي ت          
 اسـت كـه در      فراگـستر تـوس    صنعتي شـركت     -اين واحد توليدي  . بررسي قرار گرفته است   

ات مورد نياز خـود را  قطع اين شركت مواد و. كندزمينه توليد دسته سيم خودرو فعاليت مي
و ) نهـاده (ابتـدا معيارهـايي كـه ماهيـت ورودي    . وردآكننـده بدسـت مـي   مينأ ت ـ 8از طريق   
  .شونددارند به ترتيب زير مشخص مي) ستاده(خروجي

  
  
  

                                                 
1- Bancher, Charnes & Cooper  

:مدل اوليه :مدل ثانويه   
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  هاها و خروجي ورودي:2جدول

  

  

كنندگان با توجه به پرسشنامه و مين يك از تأهاي هرها و خروجيمقادير ورودي       
  .آمده است) 4(و ) 3(مصاحبه گردآوري شده و در جداول 

  

  مقادير ورودي: 3جدول
 

شماره 
 كننده تأمين

سرمايه 
كننده  تأمين

 )ميليارد ريال(

نرخ رشد 
 )درصد(كننده تأمين

سابقه همكاري 
 )سال(كننده تأمين

معكوس هزينه حمل و 
 )الصد هزار ري(نقل 

حجم قرارداد 
 )ميليارد ريال(

1 182/3309/0 3 
2 65/0314/0 1 
3 18267/0 1008/0 
4 5/13314/0 3/0 
5 2/112125/0 2/0 
6 10331 03/0 
7 33214/0 8/1 
8 22325/0 4/0 

  

   مقادير خروجي:4جدول
شماره    

كننده تأمين

تعداد 
كارشناسان 

 )نفر(

معكوس 
اخص زمان ش

 )درصد(تحويل

معكوس 
دوباره كاري 

 )درصد(

شاخص به 
موقع 

 )درصد(بودن

تواناييهاي 
مديريت 

 )درصد(

مهارت 
كاركنان 

 )درصد(

سطح 
تكنولوژي 

 )درصد(

1 15011/05/09090 85 85 
2 20125/0125/06575 75 70 
3 10125/017575 75 70 
4 14012/05/09090 85 75 
5 8014/033/06075 70 70 
6 3011/019090 85 90 
7 8011/0011/08085 80 80 
8  1 011/0 1 90 90 80 80 

 خروجي نشانگر ورودي نشانگر

x1(I1) مين كنندهسرمايه تأ y1(O1) مين كنندهأتعداد كارشناسان ت 

x2(I2) مين كنندهنرخ رشد تأ O2)(y2 معكوس شاخص زمان تاخير 

x3(I3) مين كنندهأاري تسابقه همك O3)(y3 معكوس دوباره كاري 

x4(I4) معكوس هزينه حمل و نقل y4(O4) شاخص به موقع بودن 

x5(I5) حجم قرارداد y5(O5) توانايي هاي مديريت 

  y6(O6) مهارت كاركنان 

  y7(O7) سطح تكنولوژي 
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  هاها و تحليل يافته به كارگيري تكنيك- 5
ها و نتايج پرداخته آوري شده در اين بخش به تحليل دادههاي جمعبا توجه به داده       
 و با وارد نمودن هاتحليل پوششي دادهكارگيري مدل به همين منظور ابتدا با ب. شودمي

      ، كارايي )13(و ) 11(هاي ورودي و خروجي در مدل، طبق روابط تمامي شاخص
  .، در زير آمده است)5(نتايج مطابق جدول . كنيمكنندگان را محاسبه ميمينأت

  

  ستريتحليل رابطه خاككنندگان بدون بكارگيري روش مينأ كارايي ت:5جدول
  

 8 7  6 5 4 3 2  1مينأت
 1 99/1 1 1 1 99/1مدل
 1 1  1 1 1 1 1  1مدل

 
  

كنندگان تقريبـاً يكـسان بدسـت       مينتايج جدول فوق كه كارايي تمامي تأ      با مشاهده ن         
هـاي ورودي و خروجـي در مقايـسه بـا           توان نتيجه گرفت كه تعداد شـاخص      آمده است، مي  

تحليـل پوشـشي   كنندگان بسيار زياد است و همين امر باعث ناكارآمـدي مـدل         ينمأتعداد ت 
 به همين منظور براي دستيابي به يك نتيجه منطقي و قابل قبول از مدل.  شده استهاداده

  . گيريمبهره مي  تحليل رابطه خاكستري
ون مقياس شده شوند تا بدها نرمال مي   داده تحليل رابطه خاكستري  با بكارگيري روش           

كننـده بـه عنـوان يـك جـزء از سـري             مينأهر ت ـ . و بتوان روي آنها اعمال رياضي انجام داد       
هـاي بـي مقيـاس      شود و سري استاندارد با توجه به نوع شـاخص         تطبيقي در نظر گرفته مي    

 را  ∆max  و    ∆minبراي بدست آوردن ضريب رابطه خاكستري مقدار        . باشدشده برابر يك مي   
 . آوريمبدست مي) 6(و ) 5( روابط با توجه به

نشان ) 6(درجه رابطه خاكستري محاسبه شده كه مقادير آن در جدول) 8(با توجه به رابطه 
  .داده شده است
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  اي درجه رابطه خاكستري به صورت مقايسه:6جدول

 

  I1 I2 I3 I4 I5 O1 O2 O3 O4 O5 O6 O7 

I1 1  0,6820  0,6712 0,7228 0,7852 - - - - - - - 

I2 0,6810  1 0,5146 0,7055  0,6521 - - - - - - - 

I3 0,6739 0,4842 1 0,5840 0,5982 - - - - - - - 

I4 0,7222 0,7109 0,5840 1 0,6511 - - - - - - - 

I5 0,7996  0,6515 0,5982 0,6473 1 - - - - - - - 

O1 - - - - - 1 0,6072 0,5553 0,6458 0,7127 0,6307 0,5719 

O2 - - - - - 0,6069 1  0,6234 0,6787 0,7725 0,7054 0,5181 

O3 - - - - - 0,5576 0,6234 1  0,6328 0,6471 0,5456 0,5639 

O4 - - - - - 0,6458 0,6900 0,6523 1  0,8809 0,8642 0,4793 

O5 - - - - - 0,7127 0,7972 0,6471 0,9062 1  0,8500 0,3950 

O6 - - - - - 0,6293 0,7036 0,5457 0,8541 0,8125 1  0,5080 

O7 - - - - - 0,5719 0,5122 0,5639 0,4938  0,4801 0,5390 1  

 
هاست، لـذا   ها و ستاده  هاي نماينده  از ميان نهاده     از آنجا كه هدف، پيدا كردن شاخص             

ر هايي كه بيشترين نزديكي را دارند تفكيك كرده و آنهـا را د            بر اساس درجه رابطه، شاخص    
  .كنيممرتب مي) 7(جدول

   مرتب كردن درجه رابطه خاكستري:7جدول
  

 6  5  4 3  2 1ستاده ها34  2  1  نهاده ها 
I1 I5I4I3I2O1 O3O5O2O7 O4 O6 

I2 I4I1 I3I5O2 O5O1O6O4 O3 O7 
I3 I1I2 I5I4O3 O1O6O7 O5 O4 O2 

I4 I1I2I3I5O4 O1O6O7O2 O3 O1 

I5 I1I2 I3I3O5 O1O6O3O2 O1 O4 

     O6 O1O5O4O2 O7 O3 
     O7 O2O6O5 O4 O1 O3 
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دهنده روابط بالاتر با ساير اند، نشان شده1هايي كه در جدول فوق برجستهشاخص       
بندي كرده و از هر گروه  گروه طبقه4ها را در شاخص) 8(مطابق جدول. ها هستندشاخص

  . كنيمحت عنوان نماينده شاخص انتخاب مييك شاخص را ت
  

   تعيين شاخص هر گروه و مشخص كردن نماينده هر شاخص:8جدول
  

 نماينده شاخص  شاخص هر گروه گروه

1  I1,I2,I3,I5,I4 I1 
2 O4,O6,O2,O5,O1 O5 
3 O3 O3 
4 O7 O7 

 

  .شوند   ميها معرفيبه عنوان نماينده شاخص 1I و5O و3OوO 7هاي در نتيجه شاخص     
. كنـيم كننـدگان را ارزيـابي مـي      مينأ كارايي ت ـ  BCC و   CCRهاي  حال با استفاده از مدل    

  .است) 9(نتايج مطابق جدول
  

  تحليل رابطه خاكستريهاي كارايي با بكارگيري روش تغيير در نمره:9جدول
  

  8  7  6  5  4 3  2  1  تامين كننده
 CCR 067/0 166/0 1 799/0 833/0 127/0 404/0 599/0مدل
  BCC033/0 166/0 1 1  833/0 1  1  1مدل 

 

كننده مين تأ8كننده از  تأمينBCC ،5شود، مدل مشاهده مي) 9(همانطور كه در جدول   
كننده كارا تشخيص داده شده مينأ تنها يك تCCRاما در مدل . را كارا ارزيابي نموده است

بندي، كمك ا كه هدف از رتبهاز آنج. نداكنندگان ناكارا نيز بخوبي تفكيك شدهمينأاست و ت
كنندگان ناكارا در جهت حركت به سمت كارايي است، مدلي كه بر اساس آن مينبه تأ

ها، مدل از اين رو براي انجام تحليل. واحدهاي ناكارا تفكيك بهتري پيدا كنند ارجح است
CCRدهدنتايج اين رتبه بندي را نشان مي) 10(جدول. كند اولويت پيدا مي.  

  

  مين كننده ها بر اساس نمره هاي كاراييأ رتبه بندي ت:10جدول
12345678 مين كنندهأت

CCR 86132754رتبه در مدل
                                                 

1-Bold 
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 در هر دو مدل كارا ارزيابي شده است، در 3 كنندهمينأفقط ت) 9(بر اساس جدول       

هاي مقياس كارايي شان فقط  به دليل كم بودن نمره8و7و6و4هاي كنندهمينأحالي كه ت
. اندها در هر دو مدل ناكارا بوده كنندهمينأساير ت. اند كارا ارزيابي شدهBCCدر مدل 

  . ارزيابي شده است% 49 برابر CCRو در مدل % 79 برابر BCCميانگين كارايي در مدل 
 

  تحليل نتايج نمره هاي كارايي:11 جدول
  

BCCتعداد و درصد در مدل CCRلتعداد و درصد در مدبازه نمره ها
1 )12,5(%1 %)62,5(5 
0,99-0,8  )12,5(%1 %)12,5(1 
0,79-0,6 )12,5(%1 %)0(0 
0,59-0,4 )25(%2 %)0(0 
0,39-0,2 )0(%0 %)12,5(1  

 1)12,5(% 3%)37,5(0,2كمتر از 
 

 كنندگانمينأهاي تها و خروجي كمبود و مازاد ورودي:12 جدول
  

S- S+ نمره كارايي بر اساس  كنندهمينأتCCR

I1 O3 O5 O7 
1  067/0  0  0  29,9 3,81 
2  166/0  0  12,2 14,2 0  
3  1  0  0  0  0  
4  799/0  0  5,4  0  0  
5  833/0  0  0  0  2,77 
6  127/0  3,83 0  0  0  
7  404/0  0  0  5,29 9,88 
8  599/0  0  0  0,7  4,12 

  

 و )-S( 1كنندگان، مازاد وروديمينأتدليل اصلي براي تمامي عملكردهاي ناكاراي       
 نياز به كاهش 6كننده مينأبر اساس جدول فوق تنها ت.  است)+S( 2كمبود خروجي

                                                 
1-Input Surplus 
2-Output Slack 
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به عبارت ديگر با اين حجم سرمايه . كننده استمينأ دارد كه معرف سرمايه ت)I1(ورودي
ن به كارايي براي رسيد1كننده أميناز طرف ديگر ت. تواند كارايي خود را بهبود بخشدنمي

هاي  خود كه معرف توانايي)O7( و )O5(هاي مطلوب بايد نسبت به افزايش خروجي
توان كنندگان نيز ميمينأدر مورد ساير ت. مديريت و سطح تكنولوژي است اقدام نمايد

  .هاي مشابهي را ارائه كردتحليل
  

   نتيجه گيري و پيشنهادات-6
نندگان را ارزيابي كرد، بلكه چگونگي انتخاب متغيرهاي كمينأ    اين مقاله نه تنها كارايي ت

ها و محاسبات نتايج بررسي. ها را نيز تحليل كردورودي و خروجي در مدل تحليل پوششي داده
ها اهميت متفاوتي دارند، ثانياً در ها و ستادهبيانگر اين است كه اولاً در سنجش كارايي، نهاده

هاي نماينده تعداد شد كه در صورت استفاده از شاخصمحاسبات به عمل آمده نشان داده 
 ستاده 3 نهاده و 1 ستاده تنها 7 نهاده و 5كند بطوريكه از ميان واحدهاي كارا كاهش پيدا مي

كننده كارا مينأكننده تنها يك تمينأ ت8از ميان . در فرايند ارزيابي مورد استفاده قرار گرفتند
دگان مي توانند با كاهش ميزان مازاد ورودي و افزايش كننمينأتشخيص داده شد و ساير ت
همچنين نتايج محاسبات نشان . هاي كارايي خود را بهبود بخشندميزان كمبود خروجي، نمره

ها نسبت به ها و خروجي، در شرايطي كه تعداد وروديهاتحليل پوششي دادهدهد مدل مي
  . لازم برخوردار نخواهد بودتعداد واحدهاي تحت ارزيابي زياد باشد، از كارايي

شود كه اولاً واحدهايي كه قصد دارند از تحليل پوششي با توجه به نتايج فوق پيشنهاد مي       
ها و هاي مختلف خود استفاده كنند نسبت به تعداد ستادهها براي سنجش كارايي قسمتداده
موده و ثانياً حتي الامكان از وزن گيري توجه ويژه نها در مقايسه با تعداد واحدهاي تصميمنهاده

ثير أها در محاسبه درجه رابطه خاكستري تاز آنجا كه اين وزن. ها استفاده كننددهي به داده
هايي نظير آنتروپي شانون يا فرايند تحليل بسزايي دارد بهتر است ابتدا با استفاده از روش

زيابي عملكرد با واقعيت تطبيق ها را بدست آورد تا بدين طريق ارسلسله مراتبي اين وزن
شود مدل رابطه خاكستري به عنوان مكمل ساير همچنين پيشنهاد مي. بيشتري داشته باشد

گيري با معيارهاي چندگانه نظير تاپسيس، الكتر و روش تخصيص خطي به هاي تصميمروش
رزيابي اطمينان كار گرفته شود تا در صورت دستيابي به نتايج تقريباً يكسان بتوان به نتيجه ا

توان از آنها در ساير سازمانها ها و مدلهاي استفاده شده ميهمچنين با عمومي بودن روش. نمود
  .   استفاده نمود... ها، بانكها و خدماتي، درماني، بيمارستان
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