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 چکیده

کرارایی   عملکررد و  ی نامطلوب برر ها خروجی تراکم در هدف این مقاله ارائه مدلی برای بررسی اثر 

ای  و تخصیص مناسب منراب،، اهمیرت ویر ه   گیری تراکم برای ارزیابی عملکرد  اندازه .سسات استؤم

زیرا تراکم موجب  ؛است  ن بودهامورد توجه محقق ها دادهتحلیل پوششی  استفاده از داشته و تعیین آن با

دیدگاه مدیریت، هرگاه افزایش یک یا چند ورودی موجب کاهش یرک یرا    از. شود میکاهش کارایی 

دهرد یرا   تراکم رخ مری ، بدون تغییر باشند ها خروجیکه سایر ورودی و  طوری هب ؛خروجی گرددچند 

زیررا   ؛بود ی مطلوب و نامطلوب، تعریف تراکم متفاوت خواهدها خروجیاگرچه درحضور . بالعکس

 ایرن  بنرابراین، در . استنظر ی نامطلوب مدّها خروجیی مطلوب و کاهش ها خروجیهمواره افزایش 

. گیری تراکم اسرتفاده نمرود   مستقیما برای اندازه های متداول تراکم را توان تعاریف و تئوری میموارد ن

کره خروجری    انرد، درحرالی   ی مطلوب پرداختره ها خروجیعموما به  ، مطالعاتی که تاکنون انجام شده

درایرن   .خدماتی وجرود دارنرد   سسات تولیدی وؤم صورت همزمان در هنامطلوب همواره ب مطلوب و

ی نرامطلوب پیشرنهاد شرده،    ها خروجیگیری تراکم با درنظرگرفتن  برای اندازه یروش جدید ،مطالعه

عملکررد دانشرکده    برر  ها ورودیی نامطلوب و ها خروجی تراکم در سپس این روش برای تحلیل اثر

 در هرای ناکرارا دارای ترراکم    دهد تمامی دانشکده نتایج نشان می. برده شده است های دانشگاه به کار

با کرارایی  را ی نامطلوب بیشترین همبستگی ها خروجیتراکم در ،همچنین .خروجی نامطلوب هستند

 .دارد

 .، تراکم، خروجی نامطلوب، دانشگاه، ناکارایی تکنیکیها دادهتحلیل پوششی  :های کلیدی واژه

      m_mohallati@yahoo.com                                                       :            نویسنده مسؤول
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 مقدمه-1

ای در علروم   دامنه کاربرد گستردهدارای  1مفهوم تراکم

علوم پزشکی، مهندسی ترافیک و حمل  :مختلف مانند

کراربرد زیرادی در    ،همچنرین  .است جمعیت و نقل و

وقترری  یاقتصرراد تعرراریف در. زنرردگی روزمررره دارد

افررزایش حررداقل یررک ورودی برردون بهبررود سررایر    

باعررک کرراهش تعرردادی از  هررا خروجرری و هررا ورودی

تراکم رخ داده  ،از حداکثر مقدار خود گردد ها خروجی

 ورودی چند یا یک در کاهش وقتی ،برعکس یااست، 

 بردون )شرود   منجرر  هرا  خروجی در برخی افزایش به

ترراکم   (.دیگرر  خروجری  یرا  و ورودی هیچ بدترکردن

ای در فرایند تولیرد اسرت کره افرزایش ورودی،      پدیده

ترراکم را   ،موجب کراهش خروجری گرردد، همچنرین    

نهایی ناکرارایی تکنیکری در    توان به عنوان یک حدّ می

 (. 0111، 0کوپر و همکاران)نظر گرفت

وقتی که  :هستند یک مثال مناسب از تراکم، معادن

معردنی   مقدار ماده ،تعداد کارگران در معدن زیاد شود

 افرزایش  ،همچنرین . کند استخراج شده کاهش پیدا می

 آنها تصادم موجب کوچک یک تولیدی کارگران تعداد

 که است تراکم از مثالی مطلب این .شود می یکدیگر با

خروجری و   افرزایش  موجرب  کرارگران  تعرداد  کاهش

متفاوتی  هایتراکم را در موضوع .گردد می میزان تولید

کروپر ترراکم را در    ،مثرال  رایبر  .توان بررسی کرد می

تولیدات چین بررسی کرد و به ارتبرا  برین ترراکم و    

میلیون نیرروی کرار    11 تا 11استخدام اجباری سالیانه 

جدید برای جلوگیری از بیکاری توسط دولرت چرین   

 .(0111کوپر و همکاران، )اشاره کرد 

تبر، آن در   هرای آموزشری و بره    تراکم در سیسرتم 

هرا نیرز مرازاد     در دانشرگاه . دهد دانشگاه ها نیز رخ می

. توانررد موجررب کرراهش خروجرری گررردد  ورودی مرری

تواند باعرک   أت علمی میافزایش نسبت دانشجو به هی

ی دانشرگاه ماننرد رشرد    ها خروجیکاهش تعدادی از 

و ثابرت   ش در تعرداد دانشرجویان  با کاه. علمی گردد

یی هرا  خروجیممکن است  ها ورودیداشتن دیگر  نگه

. های علمی بهبود یابند مانند کارهای تحقیقی و مشاوره

افزایش تعداد دانشرجویان، موجرب افرزایش سراعات     

افزایش تعداد دانشجویان  ،تدریس آموزشی و همچنین

زمران کمترری بررای     ،در کلاس درس شده، بنرابراین 

 تادانتحقیقاتی در اختیار اس انجام مطالعات پ وهشی و

 . ستها ورودیمنفی تراکم  هایقرار دارد که از اثر

سطوح مختلرف ترراکم در   ( 1311)و همکاران9فار

آنها برای تعیین مقردار ترراکم   . اقتصاد را مطرح کردند

ورودی، نسبت دو اندازه کارایی تکنیکی فارل که یکی 

و دیگرری تحرت    هرا  ورودی 1تحت دسترسی ضعیف

کنرد پیشرنهاد   را محاسبه می ها ورودی  ی قویدسترس

 بررر یروشرر( 0111)سررپس کرروپر و همکرراران. کردنررد

1هرا  دادهاساس تحلیل پوششری  
(DEA)    بررای تعیرین

یررک  هرا  دادهتحلیرل پوششرری  . م معرفری کردنررد ترراک 

آنالیز  تکنیک تصمیم گیری است که کاربرد وسیعی در

ر د. خصوصری دارد  های عمرومی و  عملکرد در بخش

صرورت   هبر  هرا  دادهسه دهه گذشرته تحلیرل پوششری    

ی مفهومی و عملری توسرعه یافتره و بره عنروان ابرزار      

گیرری رشرد    هزگیری عملکرد، انردا  مناسب برای اندازه

و  کروپر )وری و الگوبرداری معرفری شرده اسرت     بهره

 ؛0111؛ جهانشرراهلو و همکررراران،  0112همکرراران،  

تررراکم در گیررری  انرردازه(. 0111اشرررفی و همکرراران ،



 

 ���..../ها نامطلوب با استفاده از تحلیل پوششی دادهبررسی اثر تراکم در خروجی 

ی هرا  مدلی عموما در ها دادهی تحلیل پوششی ها مدل

کره اساسرا افرزایش     شرود  مری مطررح   محرور  خروجی

بررسری   تخصریص منراب، را   در( افزایش بیش از حد)

 .کند می

ارزیابی کارایی در حضور عوامل نامطلوب، اولرین  

در یک مدل تحلیل ( 1313)بار توسط فار و همکاران 

. مطررررح گردیرررد  خطررریی غیرهرررا دادهپوششررری 

طرور همزمران    هی شعاعی که بر ها مدل( 0111)2اسکل

  را در نظررر 1ی مطلرروب و غیرمطلرروب هررا خروجرری

 .گیرد، پیشنهاد کرد   می

برا   هرا  دادهن مقاله یک مدل تحلیل پوششری  در ای

خروجی نامطلوب ارائه گردیرده، سرپس ارتبرا  ایرن     

 شدهها بررسی کارایی دانشکدهخروجی و تراکم روی 

 .است

ابتردا  برا    :های زیر اسرت  این تحقیق شامل بخش

 ها دادهمروری بر مفاهیم اساسی روش تحلیل پوششی 

تراکم با استفاده از آن  بره بررسری اثرر     گیری اندازهو 

خروجی نامطلوب برر کرارایی پرداختره شرده، سرپس      

و  هررا ورودیمرردلی برررای انرردازه تررراکم موجررود در  

 گیرری  انردازه و  شرده  خروجی نامطلوب پیشرنهاد داده 

تراکم و اثر آن بر کارایی دانشکده های دانشگاه تحت 

به بحرک و تحلیرل    3بخش .  بررسی قرار گرفته است

اختصرا  یافتره و در پایران     پ وهشنتایج حاصل از 

 .گیری آمده است نتیجه
 

 ادبیات تحقیق مروری بر-2

  ها دادهی پایه تحلیل پوششی ها مدل -2-1

کارایی تولیرد برا    گیری اندازهمدلی برای ( 2 13)3فارل

استفاده از مرز تولید یا به عبارتی مررز کرارایی بردون    

مررز تولیرد را بره     او. استفاده از تاب، تولید پیشنهاد داد

ترین  قطعه خطی، از اتصال مطلوب  صورت تاب، قطعه

ایرن  . دسرت آورد  هبر ( DMU)گیری واحدهای تصمیم

شده که برای منحنی مرز کارایی یا مرز پوششی نامیده 

 ؛رسم آن از هیچ پارامتر جامعره اسرتفاده نشرده اسرت    

ضمن آنکه این مرز بررای ارزیرابی کرارایی تکنیکری،     

مقردار   ،کار رفتره  هکارایی تخصیصی و کارایی قیمت ب

مقردار  . کارایی را در بازه صفر و یک تعریف می کنرد 

صورت  در غیر این ست ویک نشان دهنده واحد کارا

این تئوری دارای سه فرضیه اساسی  .بودناکارا خواهد 

مرز تولید از کاراترین واحدها بررای   -1 :و مهم است

ارزیابی ساخته شده و واحدهای ناکارا پایین مرز قرار 

مجموعره   -9؛بازده به مقیاس ثابت است -0؛گیرند می

 .امکان تولید محدب است

گیرری   هروم انردازه  مف( 1321) 11چارنز و همکاران

را از حالت چند ورودی و یک خروجری  کارایی فارل 

. به مفهوم چند ورودی و چند خروجی تعمریم دادنرد  

آنهرا برررای تبردیل برره یرک ورودی و یررک خروجرری    

اسرتفاده نمروده، آن را    ها دادهترکیب خطی مجازی از 

تحلیرل پوششری   . نامیدنرد  ها دادهمدل تحلیل پوششی 

های ریاضی برای ارزیابی کارایی  ریزی از برنامه ها داده

نسبی یک مجموعه از واحدهای قابل مقایسه و همگن 

اسرتفاده  ( DMU)عنوان واحدهای تصرمیم گیرنرده    با

پرارامتری برودن    ، غیرDEAیکی از نقا  قوت . کند می

ی هرا  ورودیبردین معنرا کره فقرط مقرادیر       ؛آن اسرت 

ی تولیرد شرده، بره منظرور     ها خروجیمصرف شده و 

در این روش . کارایی نسبی واحدها لازم است ارزیابی

 برا ای  مجموعره  هرا  خروجری و  هرا  ورودیبا توجه به 
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دو نروع از  . شود د ایجاد میعنوان مجموعه امکان تولی

، بررازده برره مقیرراس  DEAی هررا مرردلترررین   عمررومی

هستند ( VRS)10و بازده به مقیاس متغیر( CRS)11ثابت

ی هرا  خروجری و هرا  ورودیدو از ترکیب خطی  که هر

در . کننرد  موجود اسرتفاده مری   گیری تصمیمواحدهای 

کرره رابطرره  شرود  مرریبرازده برره مقیراس ثابررت فرر     

 ؛داری بین مقیاس عملیاتی و کارایی وجود ندارد معنی

تواننرد کرارا    ی واحدهای بزرگ به همان میزان مری یعن

بره   هرا  ورودیباشند که واحدهای کوچک در تبردیل  

حت فر  بازده بره مقیراس   ت. کارا هستند ها خروجی

خروجری   ثابت حرداقل ورودی بررای تولیرد حرداکثر    

قابرل کنتررل    ها خروجیو  ها ورودیکاررفته و تمام  هب

در بازده به مقیاس متغیرر، افرزایش در ورودی   . هستند

. موجررب افررزایش متناسررب در خروجرری نمرری گررردد

هنگامی که رابطه معناداری بین اندازه واحد و کرارایی  

از مدل بازده به مقیاس متغیر استفاده مری   ،دوجود دار

تکنیکری بره دو    یدر ایرن مردل کرارای    ،بنابراین. شود

بخش کارایی تکنیکی خالص و کارایی قیاسی تقسریم  

کوپر )گردد  شده و بازده به مقیاس هر واحد تعیین می

 (.0112و همکاران، 
 

 ها دادهگیری تراکم در تحلیل پوششی اندازه -2-2

برا اسرتفاده از    گیرری ترراکم   ارائه روش انردازه پس از 

، ( 131)توسط فار و همکراران   ها دادهتحلیل پوششی 

 :ده استشچهار روش اصلی برای این بحک مطرح 

روش اول مدلی شعاعی اسرت کره توسرط فرار و     

پیشررنهاد شررد، کرره تررراکم را برره    131همکرراران در 

های دسترسی ضعیف و  صورت تفاوت بین تکنولوژی

این مدل در تشخیص تراکم وقتی . گیرد اندازه میقوی 

 زیرررا ؛نراموفق اسرت   ،فقرط یرک ورودی وجررود دارد  

تکنولوژی دسترسی قوی و ضعیف در این حالرت برا   

 .یکدیگر یکسان هستند

گیرری متغیرهرای کمکری     روش دوم بر پایه اندازه

او دریافرت  . ارائه گردیرد ( 1331)است و توسط کوپر 

برا ثابرت نگراه داشرتن      هرا  دیوروکه مقدار تراکم در 

نقطه مرجر، و محاسربه بیشرترین    به عنوان  ها خروجی

این . توان کاهش داد را می ها ورودیکه مقداری است 

اگرچرره قرردرت   ؛نرردارد را روش مشررکل روش اول

تشخیص بین اثر تراکم ناشی از کارایی تکنیکی محض 

 .را ندارد

روش سوم سرنجش ترراکم را   ( 0113)خدابخشی 

ایرن روش  . روش تک مردل مطررح نمرود    به صورت

تررری از  روش دوم اسررت کرره ترکیررب سرراده  مشررابه

، دارای این مزیرت اسرت کره    را به کار برده ها ورودی

 .تواند زمان محاسبه را کاهش دهد می

یررک روش تررک مرردل پیشررنهادی  ،آخرررین روش

این روش دسترسی . است( 0111) 19توسط وی و یان

که  ها ورودیاوی یعنی شکل تس ؛ضعیف را می پذیرد

هرای ورودی   کردن هریچ یرک از کمکری    بامکان مرتّ

ترراکم از نسربت کرارایی تکنیکری بره      . مثبت را ندارد

این روش معایرب دو  . یددست می آ هتکنیکی محض ب

کاربردهرای   هرا  مدلبراساس این . نداردروش فوق را 

 . متعددی وجود دارد
 

 در آموزش ها دادهکاربرد تحلیل پوششی  -2-3

های متداول در ارزیابی آموزشری، روش   یکی از روش

DEA اولین مدل . استDEA چرارنز، کروپر و    توسط

گیرری و مقایسره عملکررد مردارس      رودز برای انردازه 
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ارزیابی . ده استشخصوصی و دولتی در آمریکا ارائه 

 هررا و وزشرری و پ وهشرری متعررددی در دانشررگاه   آم

مؤسسات آموزشی در کشورهای مختلف با استفاده از 

 DEA) ����(11راگیرو .انجام شده است DEAروش 

یی هزینه های صرف شرده بررای   را برای سنجش کارا

زشری در مردارس ایالرت نیویرور      خدمات آمو ایجاد

ی مختلف تحلیل ها مدلاز ( 1339)  1جونز. بردکار  هب

هشرری برررای ارزیررابی عملکرررد پ و هررا دادهپوششرری 

 11اسرترن . دانشکده های اقتصاد انگلستان استفاده نمود

برحسرب تعرداد   را  کارمندانعملکرد هزینه و دستمزد 

 ان و گرانرت هرای پ وهشری بررسری نمرود     دانشجوی

 .(1331استرن و همکاران،)

متعررددی برررای ارزیررابی عملکرررد  هررای پرر وهش

. ایرران نیرز انجرام شرده اسرت      سسات آموزشی درؤم

آذر و ترکاشوند، ارزیابی  :عبارتند از آنهاهایی از  نمونه

هرای آموزشری در دانشرکده علروم      عملکردهای گروه

 1923هرای  انسانی دانشگاه تربیت مدرس را در سرال 

اسرراس  پ وهشرری بررر -بررا دیرردگاه آموزشرری 1910تررا

، مرردل تحلیررل و درنهایرت  DEAی مختلررف هررا مردل 

(.  191آذر،)نرد ا ی آرمرانی انجرام داده  هرا  دادهپوششی 

گروه صنای، در دانشگاه آزاد  انادتملکرد پ وهشی اسع

اسلامی توسط ابراهیمری و همکراران براسراس مرتبره     

علمی و کارهای پ وهشی شرامل مقرالات، راهنمرایی    

طررح هرای پ وهشری     پایان نامه تحصیلات تکمیلی و

(. 1931ابراهیمرری و همکرراران،  )انجررام شررده اسررت 

ی هرا  دادههمکاران از مدل تحلیل پوششی اسفندیار و 

فازی برای ارزیابی عملکرد کارکنان دانشرگاه اسرتفاده   

 .(1931اسفندیار و همکاران، ) نمودند
 

 ها دادهکارایی در تحلیل پوششی -3

وجود دارد، کره هرر    گیری تصمیم واحد nفر  کنید 

 یطی فراینرد  ها ورودیبا دریافت  گیری تصمیمواحد 

 ،ایرن مردل   در .کنرد  تبردیل مری   هرا  وجیخرآنها را به 

 معلوم و معین هستند، که ها خروجیمقادیر ورودی و 

r = 1،0,ú)امین خروجی rمقدار �     ,k)  

i = 1،0,ú)امین ورودی  iمقدار  �     ,m) 

DMUj( )j = 1،0,ú)ام j گیری تصمیم واحد از ,n)  را

با یرک زوج از   گیری تصمیمهر واحد . نشان می دهند

 بردارهای ورودی و خروجی
 

            ,          

 هرا  دادهدر مدل تحلیل پوششری  . دمشخص می شو   

 :شود میولید به صورت زیر تعریف مجموعه امکان ت
 

      راتولیدکند         
     میتواند 

    

ی برازده بره   هرا  مدلهای امکان تولید طبق مجموعه   

بازده به مقیاس متغیر بره صرورت زیرر    مقیاس ثابت و 

 :تعریف می شوند
 

                   1  0       

   1                      

 

                   1  0       

   1                   

    

 

  1
 1   

ها را با اسرتفاده   DMUکارایی   گیری نون اندازهاک

 -از کارایی ماهیت خروجی به صورت زیر تعریف می

      :کنیم
 

Efficiency=                    

نامیرده مری    DMU1واحد تحرت ارزیرابی عمومرا    

، مردل  DMU1نسربی  منظور ارزیرابی عملکررد   به .شود
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با ماهیت خروجی و بازده بره مقیراس    CCRپوششی 

  :ثابت به صورت زیر است
     

                                          
 S.t.                  � �      

  �          

                       � �     
  �  ,      

           �      � �                       (1)  
 
ا بایرد بره طرور    ه DMU یک از مدل فوق برای هر   

در . دسرت آیرد  هبجداگانه حل شود تا کارایی واحدها 

قیررد ( 1)مرردل بررازده برره مقیرراس متغیررر، برره مرردل   

   
 
  1  .اضافه می شود 1 

  اگررر : 1تعریررف    
باشررد، (1)مقرردار بهینرره مرردل   

DMU1 اگر و فقط اگرر   ؛کارا است   
و همره   1  

صفر باشند ( 1)متغیرهای کمکی در جواب بهینه مدل 

 .( 0112کوپر و همکاران،)

که جواب بهینه آن در مردل   یگیر تصمیمهر واحد    

. بزرگتر از یرک شرود، یرک واحرد ناکرارا اسرت      ( 1)

  درواق، 
 .مقدار ناکارایی را نشان می دهد 1  

فقرط   و اگرر  ؛کارا اسرت  DMU1(:کارایی) 0تعریف   

 هرا  خروجری و  هرا  ورودیاگر امکان بهبود تعدادی از 

وجرود   هرا  خروجیو  ها ورودیبدون بدتر شدن دیگر 

 .نداشته باشد

ناکرارا اسرت    DMU1(: ناکارایی تکنیکی) 9تعریف

 هرا  خروجیو  ها ورودیوقتی امکان بهبود تعدادی از 

وجرود   هرا  خروجیو  ها ورودیشدن دیگر بدون بدتر

 .داشته باشد
 
گیری تراکم با استفاده از تحلیلل پوششلی    اندازه -4

 ها داده

سراس  برا هرا  دادهتراکم در تحلیل پوششی  گیری اندازه

در مجموعه امکان . شود میمجموعه امکان تولید انجام 

به طور کامرل   ها ورودیتولید فر  بر آن است که از 

لرذا در حالرت عرادی برا افرزایش      . شرود  مری اسرتفاده  

ولری در   ،را داریم ها خروجیانتظار افزایش  ها ورودی

حالت تراکم، هنگامی که تولید به حداکثر مقدار خرود  

باعررک کرراهش   هررا ورودیافررزایش  ،باشررد رسرریده

با اسرتفاده   گیری تراکم ازهبرای اند. شود می ها خروجی

باید کارایی همره واحردهای    ها دادهاز تحلیل پوششی 

محاسبه شود تا واحردهای ناکرارا تعیرین     گیری تصمیم

. افترد  راکم در واحدهای ناکارا اتفاق مری زیرا ت ؛گردند

دو مفهروم دسترسرری قرروی و ضررعیف برررای سرراخت  

 .ی تشخیص تراکم نقش مهمی دارندها مدل

 هررا ورودیاگررر همرره (: دسترسرری قرروی) 1تعریررف   

کراهش پیردا نخواهنرد     ها خروجیافزایش یابند، آنگاه 

 (. 0111وی و یان، )کرد 

بره   ها ورودیاگر همه (: دسترسی ضعیف)  تعریف   

ا کاهش پیرد  ها خروجیآنگاه  یک نسبت افزایش یابند،

 (.0111وی و یان، )نخواهند کرد 
 

 (FGL)تراکم و روش اندازه شعاعی  -1 -4

گیررری  اولررین روش انردازه  12فرار، گراسرکوف و لاول  

فار و همکاران، ) را ارائه نمودند FGLعنوان  باتراکم، 

131 ).  

در مرحلره   :شرود  مری این روش در دو مرحله انجام 

دو  بره  گیرری  تصرمیم ، واحدهای (1)ول با حل مدل ا

در مرحلره دوم، از  . شوند دسته کارا و ناکارا تقسیم می

 :شودوجی محور به صورت زیر استفاده می مدل خر
 
  

                                                     
   S.t.               1 0      

  1      

                        1 0     
  1   

           1    1     
               1   1 0                     (0)  
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دارای یرک متغیرر   ( 1)در مقایسه با مردل  ( 0)مدل

کره بررای مقیراس متناسرب ترکیبرات       اسرت  τجدید 

ی مشاهده شده به کرار  ها خروجیو ها ورودیمحدب 

مردل در ایرن اسرت کره     تفاوت دیگر این دو . رود می

؛ لرذا  به مساوی تبدیل شده است ها خروجینامساوی 

توانند متغیر کمکی بگیرند کره ایرن    قیود خروجی نمی

اندازه . شود میم به عنوان دسترسی ضعیف تعبیر مفهو

  :تراکم ورودی به صورت زیر تعریف شده است
  

    
    

   
  

 

  
    اگررررر   

 
   

 
باشررررد    

     اگر بدون تراکم و ها ورودی
    

 باشد    

ایررن روش فقررط قررادر برره   . تررراکم وجررود دارد 

ولری در تعیرین    ؛تشخیص واحدهای دارای تراکم بوده

 .ی آنها ناتوان استها ورودیمقدار تراکم هر یک از 

فقررط در مجموعرره قیررود  ( 0)و ( 1)ی هررا مرردل

-هوقتی فقط یک ورودی وجود دارد، ب :اختلاف دارند

 (1)قید ورودی مدل جای 
  

                  
قیررد ترروان مرری   

            
       

 
را جایگزین کررد کره      

 .11(0111کائو، )است ( 0)قید ورودی مدل
 
 (CTT)تراکم و متغیرهای کمکی - 4-2

را  FGLروش متفرراوت از  13کروپر، تامپسررون و ترررال 

و  کرروپر) گیررری تررراکم پیشررنهاد  دادنررد برررای انرردازه

 :این روش نیز شامل دو مرحله است .(1331همکاران،

در مرحله اول از مدل خروجی محور به صورت زیرر  

   :استفاده می شود
               

  
  1     

  
  1          

S.t.         
        1 0      

  1  

             
          1 0     

  1    

      
 
  1  1  

         
    

  1           1 0      
      1 0            1 0                  (9)  

فقط واحدهای ناکارا ممکرن اسرت دارای ترراکم    

مقردار  ( 9)ابتردا برا اسرتفاده از مردل      ،بنابراین. باشند

برای یک جرواب  . را محاسبه می کنیم DMU1کارایی 

*بهینه  * * *

o( , ,S S )− +ϕ λ  اگر ایرن جرواب   (9)از مدل ،

( 1)بهینه ناکارایی را نشان دهد، در مرحلره دوم مردل   

 : حل می شود
              

 
  1        

S.t. 

                 
     1 0      

  1   

          
       

     1 0     
  1     

   
 
  1  1  

   
        

      1 0           1      
       1 0          
  1 0    .                             (1)  

یمم دسررت آوردن مرراکز  هبرر( 1)هرردف در مرردل  

سررررت و ها ورودیمجمرررروع متغیرهررررای کمکرررری 

  های اضرافی   محدودیت
م موجرب مراکزیم        

 .شوند شدن هر یک از متغیرهای کمکی می

 :کنیمتعیین میر تراکم را به صورت زیر سپس مقدا
 

  
    

  
   

 i = 1،0,ú ,m. 

 :که طوری هب
*

iδ :و (   1)دست آمرده از مردل   همقدار بهینه ب  
  

 :

 (9)دست آمده از مدل همقدار بهینه ب
*

iC : مقدار تراکم متناظر با ورودیi  ام 
 
 ها دادهخروجی نامطلوب در تحلیل پوششی  -5

در فرایند تولید عموما ضایعات نیز وجرود داشرته کره    

لرذا  . گرردد  تحمیل هزینه اضافه بر مؤسسات می باعک

توان به عنروان خروجری نرامطلوب در     ضایعات را می

و همچنررین  DEAی اولیرره هررا مرردلدر . گرفررترنظ



 

 1931، بهار و تابستان  (11) یاپیپ ،(1)شماره  ،ششم.مدیریت تولید و عملیات، دوره / 111

ظر ی نامطلوب صرفنها خروجیاز  الذکر ی فوقها مدل

ی نرامطلوب اغلرب بره طرور     هرا  خروجری . است شده

تولید )شوند ی مطلوب تولید میها خروجیمشتر  با 

خروجرری مطلرروب، برردون تولیررد مقررداری خروجرری  

 (.نامطلوب نمی تواند تولید شود

و  Xبررا نمرراد   هررا ورودی DEAاگررر در مرردل  

Yg)با نماد  ها خروجی
,Y

b) که   طوری هب ؛معرفی شوند

Y
g  وY

b و (خروب )ی مطلروب  ها خروجیترتیب  هب 

بردیهی اسرت کره بررای بهبرود       ؛هستند( بد)نامطلوب

خروجی مطلوب را افرزایش و خروجری    دعملکرد بای

 BCCاگرچررره در مررردل . نرررامطلوب را کررراهش داد

طلوب استاندارد برای بهبود عملکرد هر دو خروجی م

برره منظررور افررزایش . یابررد و نررامطلوب افررزایش مرری

ی نامطلوب ها خروجیو کاهش  ی مطلوبها خروجی

را به صرورت برنامره ریرزی    ( 1)مدل  ،فار و همکاران

 :(1313فار و همکاران،)غیر خطی زیر اصلاح کردند

 
 

    
                                                

    S.t.                    1 0      
  1  

                
 
       

 
        

  1  ,    

               
   

1
  

   
            

  1                  

            
 
  1  1   

                 1                   1 0         (  )  

G : ی مطلوب                ها خروجیمجموعه 

B : مطلوبی ناها خروجیمجموعه 

ی مطلوب ها خروجیدر این مدل به طور همزمان 

یابنرد، و  ی نامطلوب کراهش مری  ها خروجیافزایش و 

طلوب  مطابق شکل منحنی بین خروجی مطلوب و نام

مدل تغییررات هرر دو خروجری بره     این  در. است( 1)

 .طور متناسب در دو جهت مخالف هستند

 
خروجی مطلوب برحسب خروجی  :(1)شکل 

 نامطلوب

 هلا  ورودیمدل جدید در ارزیابی تراکم همزمان  -6

 ی نامطلوبها خروجیو 

به منظور ارائه مدل برای تعیرین  ترراکم در ورودی و   

را اصررلاح (  )ی نررامطلوب، ابترردا مرردل هررا خروجرری

به منظور خطی  خطی است که، غیرمدل این. نماییم می

طرفین قید مربو  به خروجری نرامطلوب را    آن سازی

را         ضرب کرده و سپس تغییر متغیرر  �در 

ریزی به مدل برنامه(  )مدل  ،این بنابر .بریم کار می  هب

 :زیر تبدیل می شود
  

                                                  
 S.t.                    1 0      

  1  

              
 
       

 
        

  1  ,    

              
      

           
  1                      

           
 
  1  1   

           
 
  1       

                 1            1 0             (1) 

                                                            
 

توانرایی ارزیرابی   ( 1)ذکر اسرت کره مردل     شایان

ی مطلوب و نامطلوب را مشابه مردل غیرر   ها خروجی

 . دارد(  )خطی 

اکنون برای تعیین تراکم، ابتدا جرواب بهینره مردل    

 . دست می آوریمهفوق را ب

*�) اگر 
o, λ*

, γ*
, S

-*
, S

+*
( 1)جواب بهینه مدل(

*�که ای  گونه هب ؛باشد
o یی ناکارابیانگرDMUo   ،باشرد
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استفاده ( 2)برای محاسبه تراکم از مدل  صورت دراین

 :می کنیم
                

 
  1         

S.t. 
                

     1 0      
  1   

         
 

   
    

 
   

           
  1  ,     

         
     

    
            

  1   

      
 
  1  1  

      
 
  1      

     
                     1 0        

         1   1 0       1 0        

      (2)            

مرردل فرروق، مرردلی جدیررد برررای تعیررین تررراکم در 

کره مردلی    اسرت ی نرامطلوب  ها خروجیو  ها ورودی

 .ی ارائه شده قبلی استها مدلکاملتر نسبت به 

ابتردا برا اسرتفاده از مردل     در این روش،  ،در واق،

کرارا و   بنردی واحردها در دو گرروه    دسته، (1)جدید 

 در حضرور خروجری نرامطلوب انجرام شرده و     ناکارا 

و عبررررارت  (2)سررررپس بررررا اسررررتفاده از مرررردل 

  
    

  
   

و  هرا  ورودیمقدار تراکم هر یک از  

 .سنجیده می شودخروجی نامطلوب 
 

 : ها دانشگاه تراکم در: مطالعه موردی -7

که در ضمن فراینرد تولیرد   است تراکم نوعی ناکارایی 

که افزایش حداقل یرک   طوری هب ؛ممکن است رخ دهد

. ورودی سبب کاهش در حداقل یرک خروجری شرود   

پس امکران   ؛تراکم نیز نوعی ناکارایی را نشان می دهد

بهبود کارایی در  واحدهای دارای تراکم، با شناسرایی  

 .تراکم وجود دارد

ها و تعیین  مطالعه به بررسی عملکرد دانشکده این

هرای   ارایی و محاسربه میرزان ترراکم شراخص    میزان ک

 . پردازد ناکارایی میورودی  و خروجی نامطلوب بر 

 هزاهردان بر  آزاد اسرلامی  دانشرگاه   هرای  دانشکده

در نظر گرفتره  ( DMU) گیری تصمیمعنوان واحدهای  

ت از مشور پسمتغیرهای ورودی و خروجی . شده اند

دیردگاه   ارزیرابی از  و انرد  با مدیران انتخراب گردیرده  

 .مدیران انجام شده است
 

 :متغیرهای ورودی

 ، (x1)تعداد دانشجویان ثبت نامی  

 ،(x0)ت علمی أهی یتعداد اعضا
 

 دانشکده ها یها خروجیو  ها ورودی(: 1)جدول

 x1 x0 x9 y1 y0 y9 y1 دانشکده

1 199   11  1 1 1  1  

0 010 1    9  0 11 1 

9 099 0 91 11 1 11 2 

1 111 1 1   1 1 1 10 

  313 11 111 2  0 11 11 

1 1021 3 11  111 0 11 00 

2 0131 1 11  113 0 01 0  

1 191 1 10 11 1 11 11 

3 2 2 1 21 119 0 11 10 

11 1 1 10 11 0  0 191 01 

11  0  1 31 19 1 101 01 

10 1101 0 111 111 1 1 01 

19 1211 11 111 111 1  1 01 

11 110  1 101 11 9 31 12 

1  1   11 11 91 11  1 11 

11 301   30 93 1 01 01 

12 911 1 20 91 1 01 11 

11 223 1 110 111 1 11 11 

13  13   30 11  1 1 1  

01 111 1 11 9  1 01 19 

01 0 1    1 11 1 01 10 

 (.x9)ارائه شده توسط استادان مدعوّتعداد واحدهای 

 :متغیرهای خروجی

 ، (y1)التحصیلان  تعداد فارغ

 ، (y0)تعداد دانشجویان قبولی به مقاط، بالاتر
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 ،(y9)کارهای پ وهشی و تحقیقاتی 

، کرره یررک متغیررر  (y1)تعررداد دانشررجویان اخراجرری  

 . نامطلوب است

دانشررکده  01آوری شررده شررامل  هررای جمرر، داده

نشران داده   1است که در جدول  1931سال مربو  به 

 . شده است
 

 کارایی و میزان تراکم در واحدهای ناکارا( 0)جدول 

 کارایی دانشکده
تررررررراکم 

 x1در

ترررراکم 
  x0 در

 تراکم در
x9 

 تراکم در
y1 

1 1/102 1 1/ 39 01/1 1  /1 1 

0 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

  1/211 12/ 21 0/012 12/911 9/211 

1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 

1 1/111 1 1/922 1 2/310 

3 1 1 1 1 1 

11 1 1 1 1 1 

11 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 

19 1/113 011/911 1/212 1/001 1/  9 

11 1 1 1 1 1 

1  1 1 1 1 1 

11 1/119 19/131 1 1 91/111 

12 1/110 1 0/ 9  12/ 13 11/012 

11 1 1 1 1 1 

13 1 1 1 1 1 

01 1/123 1 1 11/ 10 1 /21  

01 1/102 1 0/1 1 2/ 11 13/311 

 1/390 1/129 1/911  1/11  همبستگی

 
هرا و  ها براساس مستندات موجود در دانشکده داده

شایان ذکرر   .ده استشآوری  حوزه پ وهشی آنها جم،

 ،(کارهرای پ وهشری  ) y9است که تعیین مقردار متغیرر   

، علمری  ISIالات مقر )چرا  آن  مقالات و نروع  شامل 

و چرا    طرح های پ وهشی ،همچنین ،...(پ وهشی و

ت علمری،  أهی یاعضانامه ارتقای  آیین براساسکتاب، 

 .محاسبه شده استامتیازات کار پ وهشی 

 

 ایج پژوهش و تحلیل آننت -8

 نتایج -1-8

با  CTTیافته مدل  را که توسعه( 2)و ( 1)های  مدل

-DEAبا استفاده از نرم افزار  ،خروجی نامطلوب است

Solverو LINGOنموده و خلاصه نتایج شامل  حل

و خروجی نامطلوب در  ها ورودیامتیاز کارایی، تراکم 

 . نشان داده شده است 0جدول 

آمده است که بهترین  0مقادیر کارایی در جدول 

 یازا همقدار کارایی ممکن برای هر دانشکده ب

معین در مقایسه با سایر  یها ورودیو  ها خروجی

 .ست ها دانشکده
 

 تحلیل و تفسیر نتایج -2-8

 19 ،شود میمشاهده  0گونه که در جدول همان

متوسط . دانشکده ناکارا هستند 1دانشکده کارا و 

های ناکارا در  دانشکده. است 1/1  مقدار ناکارایی 

اما  ؛دارای تراکم هستند ها ورودیهمه یا بعضی از 

به عبارت . همه آنها در خروجی نامطلوب تراکم دارند

دانشکده ناکارا، سه دانشکده دارای  1در میان  ،دیگر

دانشکده  1، (ورودی اول)تراکم در تعداد دانشجویان 

ورودی )ت علمی هیأ یدارای تراکم در تعداد اعضا

 مدعوّ تادانو دروس ارائه شده توسط اس( دوم

کده در تعداد دانش 1تمامی  ولی ؛بوده( ورودی سوم)

دارای تراکم ( خروجی نامطلوب)دانشجویان اخراجی 

 .هستند

با تعیین مقدار تراکم به علت استفاده از مازاد 

دهد که  و خروجی نامطلوب نتایج نشان می ها ورودی

 . درصد به علت اثر تراکم هستندناکارایی ها صد
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ضریب هبستگی میان کارایی  0سطر آخر در جدول 

و خروجی نامطلوب  ها ورودیبا تراکم  را احدهاو

تا   1/ 11این ضریب همبستگی بین  . دهد نشان می

داری میان  همبستگی معنی .متغیر است 390/1

وجود دارد، ( 390/1)دانشجویان اخراجی و کارایی 

 ها ورودیکه همبستگی میان ناکارایی و تراکم  درحالی

عامل اصلی دهد که  این نشان می .وجود ندارد

 .ناکارایی واحدها شاخص خروجی نامطلوب است

و خروجی  ها ورودیتراکم هریک از  9جدول 

. ن را نشان می دهدنامطلوب نسبت به مقادیر خودشا

دهد یک همبستگی قوی میان خروجی  نتایج نشان می

 .نامطلوب و ناکارایی وجود دارد

 دهند، تراکمنشان می  9گونه که نتایج در جدول  همان

به ( نامی تعداد دانشجویان ثبت)نسبی در ورودی اول 

 و بیشترین استطور متوسط دارای حداقل تراکم 

دانشجویان تعداد )تراکم مربو  به خروجی نامطلوب 

 .است( اخراجی

تعداد دانشجویان اخراجی دارای بیشترین  افزایش در

زیرا باعک کاهش سایر  ؛ناکارایی است ثیر برأت

عداد دانشجویان فارغ التحصیل و مانند ت ها خروجی

 .شود مینشجویان قبولی در مقط، بالاتر تعداد دا

ی مرسوم در ها مدلاعتبار مدل ارائه شده براساس 

بوده؛ که این مدل با استفاده از  ها دادهتحلیل پوششی 

روابط منطقی ریاضی به یک مدل مناسب خطی برای 

ی ها خروجیو  ها ورودیتعیین میزان تراکم در 

نتایج عددی حاصل نیز . نامطلوب تبدیل شده است

 .یید می کنندأاعتبار مدل را ت
 

 گیری  نتیجه -9

ارزیابی عملکرد و تشخیص نقا  ضعف و قوت هر 

یکی از ابزارهای . سسه از ملزومات مدیریت استؤم

مناسب و کارآمد در این زمینه، تحلیل پوششی 

به پارامتری که به عنوان یک روش غیر ستها داده

گیرنده استفاده ظور محاسبه کارایی واحدهای تصمیممن

 ها دادهی تحلیل پوششی ها مدلاستفاده از . شود می

علاوه بر تعیین میزان کارایی نسبی، نقا  ضعف 

های مختلف تعیین کرده و با سازمان را در شاخص

ارائه میزان مطلوب آنها، خط مشی سازمان را به سوی 

 . کند ری مشخص میارتقای کارایی و بهره و
 

 
 رابطه بین کارایی و تراکم ورودی ها و خروجی نامطلوب (9)جدل 

  
تراکم 

 
 

تراکم 

 
 

تراکم9 

 9
 

تراکم 

 
 

  1/99112 1/111132  1 1/11  1/11332  میانگین

 2 1/3112 19101 /1 1911 /1 1/00211  همبستگی

 

، شناسایی ها دادهی تحلیل پوششی ها مدلهدف از 

هایی که  یکی از حالت. ستو بهبود واحدهای ناکارا

زمانی است که تراکم  ،واحد تحت ارزیابی ناکاراست

این پدیده یکی از مفاهیم اساسی در . دهد رخ می

به بدنه اقتصادی  ،به آن یتوجه بیکه  استاقتصاد 

 ها دادهتحلیل پوششی . کند سسه ضرر وارد میؤم
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در  .استابزاری برای بررسی و شناسایی این پدیده 

، ها دادهعلاوه بر مروری بر تحلیل پوششی  ،این مقاله

گیری و تشخیص تراکم  ی اندازهها مدلراکم، تعریف ت

تراکم فقط در  ی معمول،ها مدلدر  .آورده شده است

ین مقاله، مدلی جدید در ا. شود میسنجیده  ها ورودی

و خروجی  ها ورودیگیری تراکم در  برای اندازه

 .ارائه گردیده است DEAنامطلوب با استفاده از 

 در مراکز مهمی کاربردهای تراکم ارزیابی و شناسایی

 .دارد تولیدی و صنعتی واحدهای و آموزشی

 به محققان که موجب شده تراکم بیشمار کاربردهای

 آن ارزیابی برای ییها مدل ارائه و تراکم بررسی

خروجی نامطلوب  بررسی تراکم در . بپردازند

ناکارایی تاکنون بررسی  خروجی نامطلوب و اثر آن بر

؛ ای است میت وی هاین بحک دارای اه. نشده است

تواند باعک کاهش  خروجی نامطلوب می زیرا افزایش

 .ی مطلوب گرددها خروجی

های مدل پیشنهاد شده در این مطالعه دارای وی گی

 : است زیر

  ؛ها ورودیبلیت تشخیص تراکم در قا -

  ؛تراکم در خروجی نامطلوبتعیین  -

  ؛بررسی تراکم در دانشگاه برایمدلی  ارائه -

ارایی واحدهای تصمیم بررسی اثر تراکم روی ناک -

 ؛تعیین دلایل ایجاد کننده آنو  گیری

 .ثر بر کاراییؤهای م لیل اثر سایر شاخصتح -

یک از  چرا افزایش در هر ،به طور خا 

نتایج  ؟شود می ها خروجی موجب افت در ها ورودی

افزایش  دهد که در یک دانشکده،  این تحقیق نشان می

داشتن  با ثابت نگه نامی و  در تعداد دانشجویان ثبت

موجب افت  ،دیگر مناب، ت علمی وأهی یتعداد اعضا

به  ،این و شود میروجی شامل تحقیق و مشاوره در خ

د با زمان علت آن است که افزایش دانشجویان در تضا

نه های هزی ،آن علاوه بر .ت علمی استأمحدود هی

به عبارت دیگر  ؛ گردد ضافه میارزیابی و نظارت ا

افزایش دانشجویان تحصیلات تکمیلی بر روی 

که افزایش  خروجی تحقیق مفید خواهد بود، در حالی

یی ها خروجیدانشجویان سایر مقاط، باعک کاهش 

مانند گذشته  کارکنانزیرا  ؛مانند تحقیق خواهد شد

. قادر نیستند وقت کافی برای دانشجویان صرف کنند

دانشجویان اخراجی باعک افت سایر  ،همچنین

التحصیلان و قبولی سطح ، مانند تعداد فارغ ها خروجی

تراکم در خروجی نامطلوب  ،گردند، بنابراین بالاتر می

و موجب افت کارایی  ها خروجیباعک کاهش سایر 

 . می شود
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