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In this article, Data Envelopment Analysis (DEA) models were examined to estimate the input/output levels and apply 
the preferences of managers or decision makers, as well as the improvement of inefficient units in the interval mode. In 
this article, the method proposed by Hosseinzadeh Lotfi et al. [1], which is about estimating the output levels when the 
input levels are increased with the assumption that the data is interval (input and output values are interval), using the 

model presented by Foroughi and Hadi-Vencheh [2], it was expanded to include the reduction or no change of the 
output levels while increasing, it was studied. Then, a model for estimating the input levels when changing (increasing, 
decreasing or not changing) the output levels with interval data is presented. 
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   مقدمه   - 1

  فارل  1957توجه قرار داشته است. در سال همواره مورد  ،عملکرد یک شرکت یا سازمانخاطر اهمیت آن در ارزیابی گیری کارایی بهاندازه
شد، تنها یک ورودی و یک خروجی   ارایه بار مبحث تعیین کارایی را به روش غیرپارامتریک مطرح کرد. مدلی که توسط وی برای اولین ،[3]

چندین ورودی و  شامل  که ،DEAها ی تحت عنوان تحلیل پوششی دادهمدل ،با توسعه دیدگاه فارل  ،[4]و همکاران  چارنزد. وش ا شامل می ر
، شعب هان ای سازمانی نظیر مدارس، بیمارستگیری و مقایسه کارایی نسبی واحدهادادند. هدف این مدل، اندازه ارایه است را خروجی 

مقادیر ثابت و   صورتبه های ورودی و خروجی که تمامی داده شوداولیه، فرض می DEAهای ها  و ... است. در مدلشهرداریها، بانک 
  چنین همقطعی در اختیار باشد.    صورتبه ها  امکان وجود ندارد که مقادیر دادهپیوسته در اختیار است؛ اما در عمل همیشه این    صورتبهمثبت  

در   هاآن های دقیق هایی که دادهمودند که واحد یا واحدن پیشنهاد [5] موجود نباشد، لذا نئال و همکارانها ضی دادهممکن است مقادیر بع 
، تاثیر منفی DEAهای که این امر بر نتایج حاصل از مدلدادند   نشان [6] کرد. البته سیمار و همکاراناز مقایسه خارج   باید،  اختیار نیست را

پر  کند.  ارزش میها را بیگذاشته و مقایسه موجود نیست از تخمین    هاآن هایی که مقادیر دقیق  که به جای دادهعنوان نمودند    [7]  و همکاران کو
هر تغییر، استفاده کنند. این روش نیز چندان کارآمد نیست؛ چراکه با  DEAهای های دیگر( در مدلها )برای مثال متوسط مقدار دادهزننده

صفر های مصنوعی )از واحدکرد که    پیشنهاد  [8]  چند بسیار ناچیز، ممکن است یک واحد از ناکارا به کارا و برعکس تغییر کند. کااوزمانمهر
کردن تاثیر واحدهایی که  های وزنی خاص برای کمها( و نیز استفاده از محدودیتبه اندازه کافی بزرگ برای ورودی ها و عددبرای خروجی

 

1 Data Envelopment Analysis (DEA) 
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   پژوهشی   نوع مقاله: 

ها برای تخمین سطوح ورودی/خروجی و بهبودبخشی  های تحلیل پوششی داده بررسی مدل 

 ها ن ا کارایی سازم 

 مقدم   ی توکل   رضا 
 .  یراندانشگاه تهران، تهران، ا یع،صنا یگروه مهندس

خشی واحدهای گیرندگان و نیز بهبودب ی و اعمال ترجیحات مدیر یا تصمیم، برای تخمین سطوح ورودی/خروج 1DEAهای  در این مقاله مدل
مورد تخمین سطوح  که در[1]  توسط حسین زاده لطفی و همکارانگرفت. در این مقاله روشی  قرار بررسیمورد ای بازه ناکارا در حالت 

باشند( است را با استفاده ای میبازه   صورت بهادیر ورودی و خروجی  ها )مقای بودن دادهم افزایش سطوح ورودی با فرض بازه به هنگاخروجی  
را نیز شامل شود،  هاآنتغییر وح خروجی کاهش و یا عدمگسترش داده تا ضمن افزایش سط [2] توسط فروغی و ونچهشده  ارایهاز مدل 

های غییر( سطوح خروجی با دادهتا عدم  سپس مدلی برای تخمین سطوح ورودی به هنگام تغییر )افزایش، کاهش ی ؛مطالعه قرار گرفتمورد 
 شده است.  ارایهای بازه 

 . ایهای بازه ه یی، دادکارا یبهبودبخشکارایی،  ها:کلیدواژه 
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در اختیار نیست، در هنگام ارزیابی کارایی واحدهای دیگر، بهره گیرند. با این راهکار باز هم، عدم وجود بعضی داده  هاآن های دقیق داده
یت در مبحث فازی و به کمک داده  [9] و لیو است. کااوموثر ها ا، در نتیجه کارایی واحده ازه های موجود، ببا استفاده از مفهوم تابع عضو
 کردند.  ارایهدر اختیار نبود،  هاآنهایی که مقادیر ای کرانداری را برای دادهه

  ها آنکه  دادند. تفاوت این روش با روش کاو و لیو این بود    ارایهدقیق  های غیرهای کرانداری را برای دادهنیز بازه  [10]  اسمیرلیس و همکاران
ی  لهاهای دقیق برای تخمین بهره بردند به این صورت که از مس تخمین استفاده کردند، اما در آن مقاله از تکنیک  از تئوری فازی برای

هایش در  گیرنده که تمامی دادههایش موجود نیست با شاخصی در واحد تصمیمی دادهبستگی ممکن بین شاخصی که بعضی یا همههم
ی که موجود نیستند، تخمین زدند. لذا مبحث یهاای کراندار برای داده نمودند. سپس به کمک رگرسیون خطی، بازه اختیار است، استفاده

DEA ای و یا ترتیبی بازه صورتبه ها هایی که مقادیر دادهتر شامل موقعیتای مطرح شد و بیشگسترده صورتبه قطعی های غیربا داده
در حالتی که   DEAهای روشی برای تعیین کارایی توسط مدل  ،[11] شوند. کوک و همکارانمیشناخته  1IDEAکه با عنوان   ،شدبودند می

 صورتبه را در مدل خود  را گسترش داده و چندین ورودی    بحث خود  هاآننمودند. سپس    ارایهترتیبی بود،    صورتبه ها  تنها یکی از ورودی
پر و همکارانتوسط  IDEA. شاید بتوان گفت بحث عمده و اساسی در [12] نظر گرفتندترتیبی در ، بحث عمده و  انجام گرفت [13] کو
پرهای غیربا  داده DEAر مورد اساسی د های ها با استفاده از مفهوم ناحیه اطمینان در مدلهمکاران انجام گرفت، آن و قطعی توسط کو

DEAمدل دادند.  ارایهباشند، ای میبازه  صورتبه ها  داده هاآن هایی که در ، روشی را برای پرداختن به موقعیتDEA ها تحت عنوان  که آن
IDEA  ریزی ای از تبدیل معیارها و تغییر متغیرها به یک مدل برنامهخطی بود که آن را از طریق مجموعهریزی غیربرنامه  مسالهدادند یک    ارایه

تر یا مساوی یک  مقدار عددی قطعی کم شد یک واحد حاصل میکرد. امتیاز کارایی که با حل این مدل برای هر خطی معادل، تبدیل می 
ای را  بازههای ترتیبی بود و قطعی که فقط شامل دادههای غیربا داده  DEAغیرخطی را برای مباحث  یک مدل [14] مکارانکیم و ه .بود

پر و همکاران    DEAرا به مدل جمعی    IDEAبحث    [15]  دادند. لی و همکاران  ارایهشد،  شامل نمی توسعه و تعمیم دادند. مدلی که توسط کو
  [16] ها و تغییر متغیرها، پیچیده بود. دسپوتیس و همکاراندلیل وجود تعداد زیاد تبدیلهشد، ب ارایهای های بازهبا داده DEAبرای مبحث 

د؛ لذا کردن کردن مدل خود فقط از تبدیل متغیر استفادهبرای خطی هاآنقرار دادند ولی  بررسیمورد ای را های بازهبا داده DEAنیز بحث 
پر ساده هاآنمدل  نمودند. امتیازات کارایی که برای   ارایه DMUهایی را برای تعیین کارایی هر جفت مدل هاآنتر گردید. نسبت به مدل کو

استفاده  مرزهای کارای متفاوتیاز  DMUشده برای تعیین کارایی هر ارایههای ای است. در مدلبازه صورتبه آید دست میههر واحد ب
 شود. می

بینانه و بدبینانه مورد  از دو دیدگاه خوش  DMUای برای هر های بازهنمودند که به کمک آن، کارایی ارایه DEAمدل  [17] انتانی و همکاران
های  که شامل داده ها مدل خود را توسعه دادندهای قطعی قابل اجرا بود ولی سپس آنها ابتدا برای دادهگرفت. مدل آنمحاسبه قرار می

های  ها مرزگرفت و علاوه بر آن مدل آننظر میه فقط یک ورودی و یک خروجی را درها این بود ک ای و فازی نیز شد. ایراد مدل آنبازه
تفاوت مهم و  برد. یک کار میه مختلف ب DMUsهای کارایی گیری بازههای مختلفی( را برای اندازه)مجموعه محدودیت کارای متفاوتی

ها در مدل خود، بدترین کارایی نسبی ممکن  ای وجود دارد این است که آنبازه DEAهای ها و سایر مدلای که بین مدل آنکنندهتعیین
گرفتند. حال آن می نظردر را  DMUکران پایین کارایی  عنوانبهمحاسبه کرده و  DMUرا در بدترین شرایط ممکن برای آن  DMUبرای هر 

، محاسبه نموده و  DMUرا در بدترین شرایط ممکن برای آن  DMUهای دیگر بهترین )ماکزیمم( کارایی نسبی ممکن برای هر ه مدلک 
برگشت به معیار، تجزیه بر روی مباحث   [20–18] شاهلو و همکاران گرفتند. جهانمینظر در DMUی کارایی آن کران پایین بازه عنوانبه 
 ارایهای را بازه DEAهای جفت مدل [21]وانگ و همکاران  .ای بحث کردندبازه DEAدر  FDHتحلیل حساسیت، پایداری و کارایی و

بیان شد مدل انتانی و همکاران، قادر  طور که انکرد. همداشتند را تا حدودی جبران میهای قبل هایی که مدلدادند که کمبودها و نارسایی
های دیگر در این زمینه فقط  ا یک ورودی و یک خروجی داشت. مدل ای، قطعی یا فازی را شامل شود ولی تنه های بازهترکیبی از داده بود

های  ، از مجموعه محدودیتDMUی کارایی هر شد، برای تعیین بازهبیان میهایی که مدل چنینهمشدند. ای را شامل میهای بازهداده
قادر    ،شد  ارایهکه توسط وانگ و همکاران  کرد که در مدل وانگ این گونه نبود. در واقع مدلی  مختلف و مرزهای کارایی متفاوت استفاده می

از یک  چنینهمبرد و ب کاربه های ها و خروجیمحدودیت در تعداد ورودیای و فازی را بدون های قطعی، بازهاز داده زمان ترکیبیبود هم
مطرح    DEAهای اخیر در  که در سال  هاییلهمختلف استفاده کند. یکی از مسا  DMUsکارایی    مجموعه محدودیت یکسان برای تعیین بازه 

ها ورودی DMUمطرح شد. به این صورت که اگر در یک  [22] وی و همکارانبار توسط هاست که اولین تخمین خروجی مسالهشود می

 

1 Imprecise DEA 
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شده برای پاسخ به این سوال،  ارایهرا به میزان معینی افزایش دهیم و بخواهیم کارایی ثابت بماند چه مقدار خروجی باید تولید کنیم که مدل 
ماند و سپس ثابت می DMUبا افزایش سطوح ورودی، میزان کارایی  فرض نمودند کهها در مدل خود است. آن بوده 1معکوس DEAمدل 

تبدیل نموده و نشان دادند که در   هدفهچندریزی خطی برنامه مساله معکوس را به یک  DEA مسالهها آن .ها پرداختندبه تخمین خروجی
نتایج    [23]  . یان و همکارانریزی خطی تک هدفه شودتواند ساده شود و تبدیل به یک برنامهمعکوس می  DEA  مسالهبعضی موارد خاص،  

 DEA مسالهها مخروطی توسعه و گسترش دادند. به عبارت دیگر آن DEAدست آمده از مقاله وی و همکاران را با استفاده از نسبت به
های از پیش گیرندگان یا سیاستصمیم ترجیحات ت قرار دادند. مفاهیم مخروط نسبت، بررسیمورد معکوس با ساختار نسبت مخروطی را  

کرد. عیبی که مدل ترکیبی حاصل از مخروط ترجیحات می ارایههای ورودی و خروجی مختلف را شده در مورد اهمیت نسبی واحدتعیین
را ثابت فرض کرده و بهبود آن   DMUها سطح کارایی آن چنینهم های زیاد مدل از جنبه ریاضی مدل بود. معکوس دارد پیچیدگی DEAو 
ماندن کارایی مطرح شد، با فرض ثابت[22] وی و همکاران معکوس که توسط  DEAهای طور که بیان شد، مدلنگرفتند. همان نظردررا 

شده توسط یان را گسترش ارایهمدل   [18]. جهانشاهلو و همکارانپرداختبه تخمین سطوح خروجی به هنگام افزایش سطوح ورودی می
مورد نظر، مورد بحث قرار دادند.   DMUها به هنگام افزایش سطوح ورودی را با فرض بهبود سطح کارایی تخمین خروجی مساله داده و 

دادند. در حقیقت آنچه تاکنون به   ارایهها ها/خروجیتخمین ورودی هایمسالهای یک مدل کلی برای طی مقاله [2]ونچه فروغی و هادی
د که علاوه  داشته باشن  نظردرها ممکن است فقط افزایش در سطوح ورودی و خروجی بود، در حالی که بعضی واحد ،آن پرداخته شده بود

 باشد.تر میبر افزایش سطوح ورودی/خروجی، بعضی سطوح ورودی/خروجی خود را کاهش دهند. این مبحث نسبت به مباحث قبلی کلی

ریزی خطی  گرفته و یک مدل برنامه  نظردر افزایش یا کاهش( در سطوح ورودی )خروجی( را  ه )در مقاله خود تغییرات دلخوا  فروغی و ونچه
منظور تخمین سطوح خروجی )ورودی(  دادند. وی و همکاران به را برای تخمین سطوح خروجی )ورودی( پیشنهاد  MOLP هدفهچند

با کارایی ضعیف   DMUرا برای    LPریزی خطی  تحت ارزیابی ناکاراست و نیز یک مدل برنامه  DMUرا برای هنگامی که    MOLPیک مدل  
  نظر دربندی ندارد و قادر است سطوح ورودی و خروجی را بدون دادند، نیاز به این طبقه ارایهونچه ولی مدلی که فروغی و  ؛دادند ارایه

ها در مقاله خود نشان دادند که مدل تخمین  آن چنینهمناکارا( تخمین بزند. و )کارای قوی، کارای ضعیف  DMUگرفتن نوع کارایی 
ها یعنی دهد و اثبات نمودند که در مدل تخمین ورودیهمیشه پاسخ صحیح را نمی دادند ارایهخروجی که وی و همکاران ورودی/

0محدودیت 0α x0 که در آنα 0های جدید و بردار ورودیx 0دیتهای قبلی است و محدوبردار ورودی 0β y  که در آن بردار
یک مدل کلی برای تخمین سطوح ورودی/خروجی   هاآنهای قبلی است، باید حذف شود. در واقع های جدید و بردار خروجیخروجی 

 گیرنده، هنگامیتصمیمتوان برای تخمین سطوح خروجی )ورودی( یک واحد می DEAهای دانیم، از مدلطور که میدادند. همان ارایه
رد. حسین زاده لطفی بکارایی بهره بیابد با فرض ثابت ماندن کارایی و یا بهبود  افزایش می  اشخروجی(  که همه یا بعضی از سطوح ورودی )

بردند،   کاربه ای  های بازهرا با داده  DEA  ،هاها تحلیل پوششی دادهای گسترش و تعمیم دادند. آنهای بازهاین ایده را برای داده  [1]  و همکاران
مورد نظر ثابت بماند و یا بهبود  DMUتا تعیین کنند که هنگام افزایش سطوح ورودی چه مقدار خروجی باید تولید کنند تا سطوح کارایی 

دادند که با حل آن سطوح   ارایه  هدفهچندریزی خطی برنامه مساله گیرنده حاصل شود. برای تخمین سطوح خروجی دو مورد نظر تصمیم
شده توسط دسپوتیس  ارایهها مدل آنهای جدید سطوح خروجی را تخمین زدند. در واقع های بالا و پایین بازهبه عبارتی کرانخروجی یا 

  وی و همکاران معکوسی که توسط  DEAای را با مدل های بازهگیرنده با دادههای تصمیمزمینه تعیین کارایی واحد در  [16]اسمیرلیس و
ای، به هنگام  های بازهگیرنده با داده های تصمیمترکیب کرده و مدل جدیدی را برای تخمین سطوح خروجی واحد شده بود را ارایه  [22]

 دادند. ارایهافزایش سطوح ورودی با فرض ثابت ماندن یا بهبود کارایی 

 ای های بازه داده   با  DEAمدل کلی برای تخمین سطوح خروجی در    - 2

خروجی استفاده  sورودی جهت تولید  mموجود است، که هر کدام از    صورتبه گیرنده واحد تصمیم nفرض کنید 
ها در اختیار  باشد یعنی مقدار دقیق دادههای کراندار میبازه صورتبه گیرندهتصمیم های های ورودی و خروجی واحدکنند. مقادیر دادهمی

( i=1,…,m)   ≥( داریم     j=1,…,n)     به طوری که برای  ؛الا و پایین هر داده تعیین شده استنیست و به جای آن کران ب
یا به عبارت دیگر  ≥نیز  و  ∋یا به عبارت دیگر 

𝑥𝑖𝑗  ها وهای پایین بازهکران  ،  ، که در آن  
𝑈،  𝑦𝑟𝑗

𝑈  شود و اکیدا مثبت فرض می  ها ثابتمقادیر آن  ،باشند نیزها میهای بالای بازهکران

 

1 Inverse DEA 
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𝑥𝑖𝑗   و همیشه
𝑙  مقدار دقیق و معینی است.دارای  گیرندهتصمیم  واحد  jthورودی  ithگاه ، آن   و اگر داشته باشیم  ، ≥

های پایین و بالای  های این واحد یا به عبارت دیگر کرانشود که ورودیفرض می  بگیرید.  نظردر را     یعنی    pthواحد تحت ارزیابی  
اند. لذا مقادیر افزایش یا کاهش( یافته( تغییر)  i=1,…,m)   و   به میزان   ترتیببه (    i=1,…m)    و    یعنی های  ورودی

=  صورتبه  جدید ورودی  ا به عبارت دیگر یخواهد بود  و   
  داریم مقادیر جدید خروجی    نظردرباشد. در این صورت  ، می  ;i=1,…,m   کراندار  ی  بازه  صورتبه مقادیر ورودی جدید  

باشند مقادیر جدید خروجی را  ای میها بازهتخمین بزنیم. چون داده را با فرض ثابت ماندن کارایی و نیز بهبود سطح کارایی
توسط شده  ارایهای بازه DEAهای های زیر که با استفاده از مدلکه توسط جفت مدل ;r=1,…,s   های کرانداربازه صورتبه 

 زنیم.می  تخمین [2]توسط فروغی و ونچه ها و مدل کلی تخمین خروجی  [16] اسمیرلیس و دسپوتیس

 و

( 1)  مدلآید.  دست میهب  [16]شده توسط دسپوتیس و اسمیرلیس    ارایههای  مقادیر کارایی هستند که با حل جفت مدل  و     مقادیر 
گیری و استفاده از نظرات افراد  های تصمیمتوان به کمک روش می هاآن باشند که برای حل های خطی چندهدفه میمدل (2مدل ) و

و سپس با استفاده   [25]،[24] داد  ارایهباشد دهنده ارزش و اهمیت آن شاخص می به هر شاخص خروجی وزنی را که نشان گیرندهتصمیم 
داده شده به هر شاخص خروجی  های اختصاصوزن  r=1,…s;   rw خطی نوشت. فرض کنید که    صورتبه از مجموع موزون تابع هدف را  

s صورتبه می توان  ترتیببه را   (2مدل ) و (1) مدلباشند. در این صورت توابع هدف 
L

r rp
r 1

βw
=

    وs
U

r rp
r 1

βw
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  .نوشت 

 ای های بازه با داده   DEAمدل کلی برای تخمین سطوح ورودی در    - 3

 :صورت زیر می باشدای به های بازهخروجی محور با داده CCRمدل مضربی 
 

 

 

 

 

  صورتبه توان  را می (3)مدل غیر خطی  بردند، کاربه [16] با اعمال تغییر متغیرهایی مشابه با تغییر متغیرهایی که دسپوتیس و اسمیرلیس 
 نوشت. (4) مدل خطی 
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های پایین و بالای کارایی را برای تعیین کران (6)مدل  و (5)مدل ریزی خطی تا حدودی دشوار است؛ چراکه ی برنامهمسالهحل این 
 .گیرد مورد استفاده قرار می ترتیببه 

 و

 باشند.می (8) مدل و  (7)  مدل ،(6مدل ) و (5) مدلدوگان 

 و
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های پایین و  های این واحد یا به عبارت دیگر کرانشود که خروجیبگیرید. فرض می نظردر را   یعنی  pth واحد تحت ارزیابی
لذا مقادیر جدید   ،اند( تغییر یافتهr=1,…,s) و   به میزان  ترتیببه (   r=1,…,s)  و    یعنی های بالای خروجی

به عبارت دیگر مقادیر  یاخواهد بود   =و  =  صورتبه  خروجی 
را با فرض   داریم مقادیر جدید ورودی   نظردراست. در این صورت   ، ;r=1,…,s     ی کراندار بازه  صورتبه خروجی جدید  

 صورتبه باشند مقادیر جدید ورودی را ای میها بازهچون داده .[26] تخمین بزنیم  ماندن کارایی و نیز بهبود سطح کارایی ثابت
و مدل کلی تخمین    (8)  مدل  و  (7)  مدلکه با استفاده از    (10)  مدل  و  (9)مدل  ، توسط جفت    ;i=1,…,m    های کرانداربازه

 زنیم. تخمین می [2] توسط فروغی و ونچه ها خروجی

 و

 
گیری و استفاده از نظرات  های تصمیمتوان به کمک روش می  هاآن باشند که برای حل  های خطی چندهدفه میمدل  (10مدل )  و   (9)مدل  
داد و سپس با استفاده از  ارایه  ،باشدبه هر شاخص خروجی وزنی را که نشان دهنده ارزش و اهمیت آن شاخص می گیرندهتصمیم افراد 

های اختصاص داده شده به هر شاخص خروجی  وزن  i=1,…,m;   iw فرض کنید که  خطی نوشت.    صورتبه مجموع موزون تابع هدف را  
های کران ترتیببه  و  مقادیر  نوشت.    و    صورتبه توان ترتیب می بهن صورت توابع هدف را باشند. در ای

 آید.می دستبه   فوق هایتوسط مدل ترتیببه است که  pDMUپایین و بالای کارایی 

 مطالعه موردی   - 4

ها، مطالبات معوق،  ه است. چهار شاخص هزینهگرفته شد نظردر شعبه از شعب بانک سامان در سطح تهران  24برای مطالعه موردی 
جذب مشتری جدید، درآمدها،  های ورودی و چهار شاخص میزان شاخص عنوانبه های انگیزشی و خدمات الکترونیکی پرداخت

های هریک از این گرفته شد. داده نظردربرای هریک از شعب تحت بررسی  ،های خروجیخصشا عنوانبه  s  ATMوریها، و بهره سپرده
های بالا و پایین کارایی ورودی محور هریک از این شعب و میزان کرانفوق های شود. با حل مدلای فرض میبازه صورتبه ها شاخص

، 3، 1های توان گفت که واحدمی مطرح شدهی هانشان داده شده است. با توجه به روش  1جدول در مقایسه بایکدیگر تعیین شد که در 
در کارا یا ناکارا بودن    د وباشنناکارا می  20و  19،    17،  14،  12،  10  ،5،  2های  باشند. واحدکارا می  24و    23،  21،  18،  16،  13،  9،  8،  7

 توان به طور دقیق اظهار نظر نمود. ها نمیی واحدبقیه 

میزان کران   52987/0نوشت. پارامتر    (11)مدل    صورتبه توان  می  ،ستا  را برای واحد تحت ارزیابی دوم که یک واحد ناکارا  (9)مدل  
  4472،  90/495130،  3300مترهای  اهای پایین ورودی و پار مقادیر کران  15110و  1732،  90/145،  13000های  بالای کارایی، پارامتر

کران  گرفته و مقادیر آن )  نظردر د را  باشند. شاخص خروجی میزان جذب مشتری جدیمی   2DMUهای بالای کارایی  مقادیر کران  95/153و  
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ها را به ازای تغییر در کران بالای خروجی  ورودی پایین  یهات کرانروند تغییرا 4شکل تا  1 شکلدهد. پایین و بالای بازه( را افزایش می
 یابد و فرض  افزایش میرود چون مقدار خروجی  طور که انتظار می دهند. هماناین شاخص با ثابت ماندن میزان کران پایین کارایی نشان می

 شود.ها مشاهده مییابد که این روند در شکلها افزایش میبر این است که میزان کارایی ثابت بماند، لذا برآیند ورودی

 

 ای. های بازه میزان کارایی بالا و پایین شعب تحت ارزیابی با داده   - 1جدول 
Table 1- The level of high and low efficiency of branches under evaluation with interval data . 
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 ها در ازای افزایش کران بالای شاخص خروجی میزان جذب مشتریان جدید. روند تغییرات کران پایین شاخص هزینه   - 1شکل 
Figure 1- The trend of changes in the lower limit of the cost index in exchange for the increase in the 

upper limit of the output index of the rate of attracting new customers. 

 

 

. روند تغییرات کران پایین شاخص مطالبات معوق در ازای افزایش کران بالای شاخص خروجی میزان جذب مشتریان جدید   - 2شکل   
Figure 2- The trend of changes in the lower limit of the outstanding claims index in exchange for the 

increase of the upper limit of the output index of the rate of attracting new customers. 

 

 

 . افزایش کران بالای شاخص خروجی میزان جذب مشتریان جدید روند تغییرات کران پایین شاخص پرداخت های انگیزشی در ازای    - 3شکل 
Figure 3- The trend of changes in the lower limit of the incentive payments index in exchange for increasing 

the upper limit of the output index of attracting new customers. 
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کران پایین شاخص خدمات الکترونیکی در ازای افزایش کران بالای شاخص خروجی میزان جذب  روند تغییرات    - 4شکل 

 . مشتریان جدید 
Figure 4- The trend of changes in the lower limit of the electronic service index in exchange for the 

increase in the upper limit of the output index of the rate of attracting new customers. 

 

 نوشت. (12)مدل  صورتبه توان برای واحد تحت ارزیابی دوم که یک واحد ناکارا است، میرا   (10مدل )
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 شود.مشاهده می 8شکل تا  5شکل یابد که این روند در  ها افزایش میبرآیند ورودی
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 . روند تغییرات کران بالای شاخص هزینه ها در ازای افزایش کران پایین شاخص خروجی میزان جذب مشتریان جدید   - 5شکل 
Figure 5- The trend of changes in the upper limit of the cost index in exchange for the increase 

of the lower limit of the output index of the rate of attracting new customers. 

 

 . روند تغییرات کران بالای شاخص مطالبات معوق در ازای افزایش کران پایین شاخص خروجی میزان جذب مشتریان جدید   - 6شکل 
Figure 6- The trend of changes in the upper limit of the deferred claims index in exchange for the 

increase of the lower limit of the output index of the rate of attracting new customers. 

 

 

 . روند تغییرات کران بالای شاخص پرداخت های انگیزشی در ازای افزایش کران پایین شاخص خروجی میزان جذب مشتریان جدید   - 7شکل 
Figure 7- The trend of changes in the upper limit of the incentive payments index in exchange for 

increasing the lower limit of the output index of attracting new customers. 
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 . روند تغییرات کران بالای شاخص خدمات الکترونیکی در ازای افزایش کران پایین شاخص خروجی میزان جذب مشتریان جدید     - 8شکل 
Figure 8- The trend of changes in the upper limit of the electronic services index in exchange for the 

increase in the lower limit of the output index of the rate of attracting new customers. 

های پایین و بالای کارایی را افزایش دهیم روند تغییرات  بگیریم با ثابت ماندن سطوح خروجی واحد تحت ارزیابی دوم کران  نظردر حال اگر  
 ه است.مشاهد قابل 16شکل  تا 9شکل  در نزولی است و  صورتبه رود سطوح ورودی همانطور که انتظار می 

 روند تغییرات شاخص ورودی هزینه ها در ازای افزایش کران پایین کارایی.   - 9شکل 
Figure 9- The trend of changes in the cost input index in exchange for increasing the lower limit of 

efficiency. 

 

 . افزایش کران پایین کارایی روند تغییرات شاخص ورودی مطالبات معوق در ازای    - 10شکل
Figure 10- The trend of changes in the input index of deferred claims in exchange for increasing the 

lower limit of efficiency. 
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. روند تغییرات شاخص ورودی پرداخت های انگیزشی در ازای افزایش کران پایین کارایی   - 11شکل   
Figure 11- The trend of changes in the input index of incentive payments in exchange for 

increasing the lower limit of efficiency. 

 

 . روند تغییرات شاخص ورودی خدمات الکترونیکی در ازای افزایش کران پایین کارایی   - 12شکل 
Figure 12- The trend of changes in the input index of electronic services in exchange 

for increasing the lower limit of efficiency. 

 

. روند تغییرات شاخص ورودی هزینه ها در ازای افزایش کران بالای کارایی   - 13شکل   
Figure 13- Changes in the cost input index in exchange for increasing the upper limit of efficiency. 

 

 . روند تغییرات شاخص ورودی مطالبات معوق در ازای افزایش کران بالای کارایی   - 14شکل 
Figure 14- The trend of changes in the input index of deferred claims in exchange for increasing 

the upper limit of efficiency. 
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. ورودی پرداخت های انگیزشی در ازای افزایش کران بالای کارایی روند تغییرات شاخص    - 15شکل   
Figure 15- The trend of changes in the input index of incentive payments in exchange for 

increasing the upper limit of efficiency. 

. افزایش کران بالای کارایی روند تغییرات شاخص ورودی خدمات الکترونیکی در ازای    - 16شکل   
Figure 16- The trend of changes in the input index of electronic services in exchange for 

increasing the upper limit of efficiency. 

 

   گیری نتیجه  - 5

  ار یدر اخت وستهیپ صورتبهثابت و مثبت  ری مقاد صورتبه  یو خروج یورود یهاداده یکه تمام شودیفرض م ه،یاول DEA یهادر مدل
 باشد. اریدر اخت یقطع  صورتبه ها داده ری امکان وجود ندارد که مقاد نیا شهیاست؛ اما در عمل هم

  مساله شود یمطرح م DEA در ریاخ یهادر سال که یاز مسائل یکی رو،نیا ازها موجود نباشد. داده یبعض ری ممکن است مقاد چنینهم 
  ا یکه همه  یهنگام ،گیرندهتصمیم واحد  ک ی( ی)ورود یسطوح خروج ن یتخم یتوان برایم  DEA یهاست. از مدلا ها یخروج نیتخم
معکوس با   DEA یهابهره برد. مدل ییکارا بهبود ایو  ییبا فرض ثابت ماندن کارا ابدییم شی( آن افزای)خروج یاز سطوح ورود یبعض

 ند.پردازیم یسطوح ورود شیبه هنگام افزا یسطوح خروج نیبه تخم ییفرض ثابت ماندن کارا

  ی به عبارت ای یشد که با حل آن سطوح خروج ارایه هدفهچند یخط یزی ربرنامه مسالهدو  ،یسطوح خروج نیتخم یپژوهش، برا نیا در
مطالعه،  نیها در اداده یپوشش لیتحل نیشیپ یکردهای رو بیزده شد. ترک  نیتخم یسطوح خروج دیجد یهابازه نییبالا و پا یهاکران

 رییبه هنگام تغ  یسطوح ورود نیتخم یبرا یشنهادیشامل شد. مدل پ زیها را نآن رییعدم تغ  ایکاهش  ،یسطوح خروج شیضمن افزا
 .دارد  یعملکرد مناسب یابازه یهابا داده  ی( سطوح خروجرییعدم تغ  ایکاهش  ش،یافزا)

گرفته شد.  نظردرشعبه از شعب بانک سامان در سطح تهران  24در  یمطالعه مورد  ک یپژوهش،  نیدر ا یشنهادیمدل پ یبررس  منظوربه 
  زان یو چهار شاخص م ی ورود یهاشاخص عنوانبه  یکیو خدمات الکترون یزش یانگ یهامطالبات معوق، پرداخت نه،ی چهار شاخص هز

گرفته   نظردر   یاز شعب تحت بررس   ک یهر  یبرا  یخروج  یهاشاخص  عنوانبه     ATMs  یوربهره ها، و  دهدرآمدها، سپر  د،یجد  یجذب مشتر
 کیمحور هر یورود ییکارا نییبالا و پا یهاکران زانیها، مفرض شد. با حل مدل یابازه صورتبه ها شاخص نیاز ا کیهر یهاشد. داده

نبود، مشخص   ریپذامکان  هاآن در مورد    قیکه اظهار نظر دق  ییواحدها  زیکارا و ناکارا و ن  یو واحدها  نییتع   گریکدیبا    سهیشعب در مقا  نیاز ا
 شد.
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