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Abstract 

Objective: One of the effective factors in calculating the Malmquist productivity index 

(MPI) is to calculate cost efficiency changes. In some cases, especially when the issue of 

saving and observance of the consumption pattern is considered, prices are usually 

considered stepwise, so this research introduces a method for calculating cost Malmquist 

productivity index (CMPI) when the prices are stepwise and the cost function is a linear 

piece. 

Methods: In this paper, due to the presence of stepwise prices and piecewise linear costs, 

the stepwise linear cost efficiency model, as well as the (CMPI), were used as the 

baseline models to develop the calculating method of cost Malmquist index as the prices 

are stepwise. 

Results: By applying the proposed method to calculate the index of 14 confectionaries in 

the city of Islam Abad Gharb during the years of 2019 and 2020, it was found that four 

confectionaries had an increase in productivity and ten confectionaries had a drop in 

productivity; and in total the average efficiency of 2020 declined compared to 2019. Also, 

the main factor in the loss of productivity in units was the loss of their efficiency in 2020 

compared to 2019.  

Conclusion: According to the findings of the paper, the models presented in the proposed 

method have increased the capability of classical models to calculate (MPI) in such a way 

that if the costs are piecewise linear, the more acceptable and real results can be achieved 

with the help of proposed models than the classical models. 
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  مقدمه
هـاي    يكـي از روش پايـه گـذاري شـد،     )1978( 2زكه در عمل توسط چـارنز، كـوپر و رد   1)DEA(ها  تحليل پوششي داده

كـار   با چندين ورودي و خروجـي بـه   DMU(3( خطي است كه براي ارزيابي عملكرد واحدهاي تصميم گيرنده  ريزي برنامه
 انـواع گونـاگوني از كـارايي در   . شود كارا معرفي مي عنوان به آنهاگيرنده حداقل يكي از  رود و از ميان واحدهاي تصميم مي

DEA  كارايي هزينه آنهااست و ازجمله  معرفي شده )CE(4    هـاي ورودي و   است كه علاوه بر اطلاعـات مربـوط بـه داده
براسـاس مقـالات انجـام    . )1389سيد مرتضي ميردهقان اشكذري، ( ها هم نياز دارد خروجي، به اطلاعاتي در مورد قيمت

هـاي   در فضاي كـاملاً رقـابتي، قيمـت   . شود رقابتي مطرح مي رشده در مبحث كارايي هزينه، دو فضاي كاملاً رقابتي و غي
هاي خود باشند و بنابراين در اين فضا  كننده قيمت ورودي توانند تعيين ها نمي واحدها توسط بازار تعيين شده و خود شركت

بتي، ايـن واحـدها   رقـا  در مقابل، در فضاي غير. شود ها براي تمامي واحدها يكسان در نظر گرفته مي قيمت تمامي ورودي
  .ها براي واحدهاي مختلف، متفاوت خواهد بود كنند و بنابراين اين قيمت  هاي ورودي را تعيين مي هستند كه قيمت

 MPI(5( مالمكوئيسـت   وري شود شاخص بهـره  براي توسعه آن استفاده مي DEAهاي  يكي از مفاهيمي كه از مدل 
تـوان   مـي همچنين اين شاخص را هنگـامي   .شود مي  وري محسوب رههاي محاسبه رشد به ترين شاخص است كه از مهم

بنابراين تغييرات كـارايي   .برسانندبه حداقل دارند هزينه را گيران قصد  و تصميم است ها معلوم قيمت ورودي كار برد كه به
رفـي شـاخص   هزينه از عوامل مؤثر در پيشرفت و پسرفت واحد تصميم گيرنده در طي زمان است و همـين علـت بـه مع   

  .ده استشمنجر  CMPI(6( اي وري مالمكوئيست هزينه بهره
اگـر   ،مثـال  براي. كنند صورت پلكاني، تغيير مي ها به قيمت آنهاتوان يافت كه در  در مسائل واقعي، موارد بسياري مي

صـورت   ف، بـه عنوان يك عامل ورودي در نظر بگيريم قيمت اين انرژي براساس ميزان مصـر  ميزان انرژي مصرفي را به
كاري را در نظر بگيريم،  همچنين اگر ميزان حقوق دريافتي كاركنان در ساعات اضافه. كند پلكاني و نه يكنواخت تغيير مي
هـاي   در مـدل . كنـد   پلكاني و تصاعدي تغيير مي صورت بهكاري كارمندان بستگي دارد و  اين مبلغ به ميزان ساعات اضافه
. اي خطـي را اضـافه كـرد    هاي قطعـه  توان هزينه اند و نمي يكنواخت در نظر گرفته شده ها كلاسيك كارايي هزينه، قيمت

رفـع ايـن مشـكل، ميرزائيـان و      شود و لذا بـراي  ها مي ها، باعث غيرخطي شدن مدل ضمن اينكه اضافه كردن اين هزينه
اي خطـي   ن حالت كه متغير، رفتار قطعهدر اي آنها. ها معرفي كردند هايي متناسب با اين نوع هزينه مدل) 2021( 7نژاد فلاح

  . ، خطي استآنهادارد، متغيرهايي تعريف كردند كه تابع هزينه به ازاي هريك از اين متغيرها در فاصله مربوط به 
توحيدي، رضويان و  ؛)2004( 8مانياداكيس و تاناسوليسانجام گرفته است از جمله  CMPIهرچند مطالعاتي راجع به 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Data Envelopment Analysis 
2. Charnes, Cooper & Rhodes 
3. Decision-Making Units 
4. Cost Efficiency 
5. Malmquist Productivity Index 
6. Cost Malmquist Productivity Index 
7. Mirzaeian., Fallahnejad. 
8. Maniadakis, Thanassoulis 
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، امـا  )2021( 4فـلاح نـژاد   رضايي هـزاوه و  ؛)2018( 3والهير ؛)2015( 2تاناسوليس، شيراز و مانياداكيس ؛)2012( 1توحيدنيا

هاي پلكاني كه در بحث صرفه جويي و رعايت الگوي مصرف حـائز اهميـت    با قيمت CMPIهايي كه قادر به تبيين  مدل
لطفـي،   ؛)2010( 6ي، رستمي مـال خليفـه و مقـدس   لطف ؛)2009( 5كوك و ژو مقالات طور مثال به. اند است، مغفول مانده

زمـاني كـه    CMPIبه همين دليل معرفي ). 2021( و ميرزائيان و فلاح نژاد) 2020( 7اميرتيموري، مقدس و واعظ قاسمي
 در اين پژوهش ابتدا براساس مـدل ميرزائيـان و  . رسد اي خطي است، ضروري به نظر مي ها قطعه ها پلكاني و هزينه قيمت
اي خطي توسعه داده شـده و شـاخص    هاي قطعه اي براي هزينه وري مالمكوئيست هزينه ، شاخص بهره)2021(ژاد فلاح ن

شـود كـه    رقابتي معرفي مي اي خطي در فضاي رقابتي و غير اي قطعه وري مالمكوئيست هزينه جديدي به نام شاخص بهره
يشنهادي در يك نمونه واقعي، براي محاسبه شاخص هاي پ صورت پلكاني هستند و سپس مدل ها معلوم و به در آن قيمت

 . گيرد قنادي شهر اسلام آباد غرب مورد استفاده قرار مي 14وري  بهره

شـود و   در بخش بعدي به پيشينه نظري و تجربي پژوهش پرداخته مي. هاي بعدي مقاله به اين ترتيب هستند بخش
بعـد از  . گردد مي بناي آن نوآوري موجود در اين پژوهش معرفيآن شكاف تحقيقاتي موجود شناسايي شده و بر م ةوسيل به

در بخـش بعـدي،   . شـود  مـي  بيان پيشينه پژوهش و در بخش روش شناسي پژوهش، روش پيشنهادي ايـن مقالـه ارائـه   
شـود و در   هاي شهر اسلام آباد غرب، توضـيح داده مـي   هاي پژوهش با بيان يك مطالعه موردي در خصوص قنادي يافته

  .شود منظور تحقيقات آتي پرداخته مي به هاگيري و ارائه پيشنهاد اياني به نتيجهبخش پ

  پيشينة پژوهش 
وري مالمكوئيسـت را مـرور    ترين مطالعات انجام گرفته در زمينه مباحث كارايي هزينه و شاخص بهـره  در اين بخش مهم

   .كنيم مي
  پيشينة نظري

گيري از  ابداع شد، روشي ناپارامتري است كه با بهره) 1978(ز،كوپر و رودز ها كه اولين بار توسط چارن تحليل پوششي داده
عنوان  ها به تحليل پوششي داده. پردازد گيرنده مي ريزي رياضي به سنجش كارايي نسبي يك واحد تصميم هاي برنامه مدل

كاربردهاي بسياري از اين علم يك روش تحقيق در عمليات، امروزه مورد توجه بسياري از محققان قرار گرفته و مقالات و
غريب، آذر  ؛)1399(مؤمني، خدايي و بشيري ي ها توان به پژوهش مي جمله از .هاي مختلف به چاپ رسيده است در زمينه

  .اشاره كرد )1395( ، عليرضايي و رفيعي ثاني)1399(و دهقان نيري 
. گيـرد  نده را در طول زمـان انـدازه مـي   گير وري مالمكوئيست تغييرات عملكرد نسبي واحدهاي تصميم شاخص بهره

منظـور تجزيـه و تحليـل     عنوان شاخص استاندارد زندگي بـه  به) 1953(بار شاخص مالموئيست، توسط مالمكوئيست  اولين
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Tohidi, Razavyan, Tohidnia 
2. Thanassoulis, Shiraz, Maniadakis 
3. Walheer  
4. Rezaei Hezaveh, Fallahnejad 
5. Cook, Zhu 
6. Lotfi, Rostay-Malhkalife, Moghaddas 
7. Lotfi, Amirteimoori, Moghaddas, Vaez‑Ghasemi 
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عنوان شاخص  وري مالمكوئيست را به شاخص بهره) 1982( 1كيوز، كريستنسن و ديورت. مصرف منابع توليد معرفي گرديد

. وري مالمكوئيست را پيشنهادكردند در تئوري توليد به كار بردند و فرم ميانگين هندسي از شاخص بهرهوري  محاسبه بهره
تـابع  ة بـراي محاسـب   DEA هـاي  با در نظر گرفتن بازده به مقياس ثابت، از مدل) 1992( 2فار، گرسكوف، ليندگرن و روز

از دو عامـل   MPIص ارائه دادند كه در اين تجزيـه  استفاده كردند و تجزيه دو بخشي از اين شاخ MPI فاصله موجود در
با در نظـر گـرفتن بـازده بـه     ) 1994( 3فار، گرسكوف، نوريس و ژانگ. تغييرات فني و تغييرات كارايي: دست آمده است به

اي سـه بخشـي شـامل     مقياس متغير اين شاخص را توسعه دادند و با معرفي عاملي جديد به نام كارايي مقيـاس، تجزيـه  
 )2004(مانيـاداكيس و تاناسـوليس   . رات كارايي خالص، تغييرات كارايي مقيـاس و تغييـرات تكنولـوژي ارائـه كردنـد     تغيي

اي توسعه دادنـد كـه    گونه وري را به شاخص بهره آنهابراي اين منظور . بود MPIشاخصي را معرفي كردند كه تعميمي از 
. ها را نيـز در نظـر بگيـرد    ي تخصيصي و اثر تغييرات قيمت وروديعلاوه بر كارايي تكنيكي و تغييرات تكنولوژيكي، كاراي

وري را  اي كلي را معرفي كردند كه تغييرات بهـره  وري مالمكوئيست هزينه يك شاخص بهره )2011( و همكاران توحيدي
  . كرد با رجوع به يك مرز هزينه مشترك محاسبه مي

. كنـد  وليد خروجي جاري با كمتـرين هزينـه را مشـخص مـي    گيرنده براي ت كارايي هزينه، توانايي يك واحد تصميم
او در مقالـه  . گـذاري كـرد   گردد كه بسياري از مفاهيم كارايي را پايه برمي) 1957( 4مفهوم كارايي هزينه به تحقيقات فارل

ارل مشهور هاي كارايي تكنيكي و كارايي تخصيصي تجزيه كرد كه اين تجزيه به تجزيه ف خود، كارايي هزينه را به مؤلفه
شـد و    بسـط داده ) 1985( 5مفهوم كارايي هزينه كه توسط فارل پيشنهاد شد، توسط توسط فار، گرسكوف و لـوول . گشت

دسـت آوردن كـارايي    ريزي خطي بـراي بـه   اين مدل برنامه. ريزي براي ارزيابي كارايي هزينه ارائه گرديد يك مدل برنامه
 قبول از مـدل فـارل را   قابل   خصوصيت غير) 2002( 6توني. ها نياز دارد ه وروديهاي ورودي، خروجي و هزين  هزينه به داده

او با معرفـي يـك روش جديـد بـراي     . پيدا نمود ،ي مختلف، متفاوت استها DMUهاي ورودي براي    هنگامي كه هزينه
تـوان از   ايي هزينـه را مـي  نشان دادند كه كـار ) 2005( 7كامانهو و دايسون. محاسبه كارايي هزينه اين مشكل را حل نمود

مدل كارايي هزينه را در فضاي ) 2008(كامانهو و دايسون . دست آورد با اضافه كردن كنترل وزن به DEAمدل استاندارد 
اي به اصلاح مدل كارايي هزينه ارائه شده  در مقاله )2008( 8جهانشاهلو، سليماني دامنه و مصطفايي. غيررقابتي ارائه دادند

گردد و كاهش  ، باعث كاهش تعداد قيود و متغيرها ميآنهامدل كارايي هزينه اصلاحي . و و دايسون پرداختندتوسط كامانه
با اسـتفاده از روشـي جديـد بـر مبنـاي تـابع فاصـله        ) 2014( 9ساهو، مهديلوزاد و توني. چشمگير محاسبات را در پي دارد

  .ها را محاسبه كردند تدار، در فضاي ارزيابي معرفي شده توسط تن، كارايي شرك جهت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Caves, Christensen, Diewert. 
2. Färe, Grosskopf, Lindgren, Roos 
3. Fare, Grosskopf, Norris, Zhang 
4. Farrell 
5. Färe, Grosskopf, Lovell  
6. Tone 
7. Camanho, Dyson 
8. Jahanshahloo, Soleimani-Damaneh, Mostafaee 
9. Sahoo, Mehdiloozad, Tone 
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  پيشينه تجربي
فضاي در نظرگرفته شـده  . گيري كارايي هزينه ارائه كردند ريزي خطي براي اندازه يك مدل برنامه) 1985( فار و همكاران

هـا نيـز صـرفاً از     كاهش هزينه. اند ثابت و معلوم ها DMUها براي تمام  توسط فار و همكاران كاملا رقابتي است و قيمت
همكاران به دليل وجـود   استفاده از مدل هزينه فار و .گيرد ها صورت مي ها و ثابت نگه داشتن قيمت كاهش وروديطريق 
به عبـارتي در صـورت متفـاوت بـودن مقـادير قيمـت بـراي        . دهد ها نتايج غيرواقعي مي هاي ثابت، در بعضي حالت قيمت

 . آيد دست مي واحدهاي تصميم گيرنده، مقادير كارايي نادرستي به

در . نشان داد كه مدل ارزيابي كارايي معرفي شده توسط فار و همكاران دچار ضعف و مشـكلاتي اسـت  ) 2002(تن 
واقع تن اشاره كرد كه اگر دو شركت داراي مقادير ورودي و خروجي مشاهده شده يكساني باشند و هزينه متحمـل شـده   

تن ايـن   ،بنابراين. كارايي هزينه دو شركت با هم برابر هستنديكي از اين دو شركت دو برابر ديگري باشد در اين صورت 
كنار گذاشت و حـالتي را   ،است گيرنده داراي هزينه يكسان  ام در تمام واحدهاي تصميم iفرض فار را كه واحد ورودي 

ه ارزيـابي  را در فضاي هزين ـ ها DMUديگر متفاوت است و كارايي  DMUبه  DMUاز يك  ها در نظر گرفت كه قيمت
بـرخلاف  . تواند براي كالايي با كيفيت بالاتر، هزينه بيشـتري بپـردازد   اين فضا غيررقابتي است و تصميم گيرنده مي. كرد

  . ها ها نقش تعيين كننده دارند نه حداقل ورودي روش فار، در روش تن هزينه
 ـ با معرفي روشي براي محاسـبه كـارايي در فضـاي هز   ) 2008(كامانهو و دايسون  از كـارايي هزينـه    اي هينـه، تجزي

هاي متفاوت، استفاده  ها با قيمت متشكل از كارايي قيمت، كارايي تخصيصي و كارايي تكنيكي بيان نمودند و براي ورودي
اي كـه در شـرايط    گيرنـده  كند و تمام واحـدهاي تصـميم   از كارايي اقتصادي پيشنهاد كردند كه از نظريه پاراتو پيروي مي

   .دهد ازار قرار دارد را مورد ارزيابي قرار مييكساني از ب
 ارائـه  ايـن  از كه پيش مطالبي پيرو باشند، دسترس در كامل طور به DMUهر  در ها قيمت اطلاعات كه صورتي در

 اطلاعـات  يـا  اغلب اي، هزينه عملي كارايي كاربردهاي در ولي شود، مي مشخص دقيق صورت به اي هزينه گرديد، كارايي
 پـايين  و بـالا  هاي فقط كران و كنند تغيير توانند مي زماني كوتاه ةباز يك در ها قيمت يا است دست در ها قيمت از ناقصي
 اين در. شوند مي بيان بازه يك صورت به DMUها در هر ورودي از كدام هر ةديگر هزين عبارت اند، به تعيين قابل ها قيمت
 اصـلي در  مسـئله . نيست خاص عدد يك قبل حالت مانند اي هزينه ييكارا ها، قيمت بيان در قطعيت عدم خاطر به صورت

 نـامطلوبترين  و همچنـين  وضـعيت  ينتر بينانه خوش يا ها قيمت ترين مطلوب پرتو در اي هزينه كارايي تخمين قسمت اين
 اطلاعـات  دوجـو  بـا  اي هزينـه  كـارايي  تخمين در هايي روش شرح و بيان به حال .است وضعيت ترين بدبينانه يا ها قيمت
  : پردازيم ها مي هزينه ناكامل

 اي هزينـه  كارايي هاي كران براي تخميني تواند مي Lp يك چگونه نشان دادند كه) 2003و2001(كاسمانن و پست 
 و نيسـت  PPSايجـاد   در توليـد  از خاصـي  تكنولوژي به شده مربوط آورده مقاله در اين كه مطالبي و قضايا .آورد دست به
 يك مخروط ها قيمت دامنه كه شده فرض آن بر علاوه. باشد خصوصيتي نوع هر با فعاليت هر براي استفاده قابل تواند مي
 كـران  كـارگيري  به و فارلة تجزي از استفاده با آنها .نمايد مي تر آسان را محاسبات فرض اين كه است محدب وجهي چند
  .نمايند بيان اي بازه صورت به را كارايي تخصيصي توانستند  اي، هزينه كارايي پايين و بالا
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 صـورت  بـه  و نـامعين  هـا  خروجـي  و ها ورودي اطلاعات كه شرايطي نشان دادند در) 2010( 1مصطفايي و سلجوقي

 و بالا هاي كران آوردن دست به براي و بوده نامعين نيز اطلاعات اين از شده محاسبه اي كارايي هزينه ةانداز است، اي بازه
 ادعـا  و استفاده كـرد  سطحي دو ريزي برنامه مسئله زوج يك از نادقيق هاي قيمت با ها داده حضور در هزينه كارايي پايين
 رأسـي اتفـاق   نقـاط  در پـايين  و بـالا  كـران  شوند داده نشان محدب مجموعه توسط ورودي هاي قيمت كه زماني كردند
  .افتد مي

از  يـك  هـر  حقيقـي  هـاي  هزينه كردند فرض) 2005(كامانهو و دايسون  ها، هزينه اطلاعات بودن ناكامل حالت در
DMU هـا  وزن تركيـب  بهتـرين  بـا  بينانـه  كارايي هزينه خـوش  ةانداز. گيرند مي قرار بسته ةباز يك در شده ي مشاهدهها 

  .ها را درنظر گرفتند آوردن كارايي هزينه بدبينانه بدترين تركيب وزن دست به در همچنين و آيد، مي دست هب
 طور مثال به. شود تعريف ميها  ها، مجموع خروجي تابعي خطي از خروجي تاندارد تحليل پوششي دادههاي اس در مدل

در بسياري از . كند اعتبار مالي كسب مي DMUدو برابر  DMUخروجي توليد كند، آنگاه  DMUدو برابر  DMUاگر 
از  .هاي توليـد شـده نباشـد    تفاوت ميان ارزش خروجيشرايط ممكن است قيمت گذاري خطي به طور كافي نشان دهنده 

در مدل پيشـنهادي كـوك و ژو دو نـوع    . را ارائه كردند DEAاي خطي  اي مدل قطعه در مقاله) 2009(اين رو كوك و ژو 
واحد گشت راهداري حفاظت ايالات آنتاريوي كانـادا   20به ارزيابي عملكرد  آنها. اعمال شده است مسئلهمحدوديت به به 
بندي شرايط آسفالت است  در نظرگرفته شد درجه DMVخروجي كه از نوع . پرداختند DMVاي از نوع  در حضور خروجي

  . اي غيرخطي بين اين خروجي و هزينه مصرف وجود دارد كه رابطه
ي حسين زاده و همكاران نشان دادند كه مدل ارائه شده توسط كوك و ژو كارايي واحدها را به درسـت  2010در سال 
كنـد و الگـو را    اي خطي را ارائه دادند كه در دو فاز كارايي را محاسبه مي بنابراين مدل اصلاح شده قطعه. كند ارزيابي نمي

  .دهد به درستي نمايش مي
 .كند منعكس را واقعي يها موقعيت تواند نمي ثابت يها قيمت بيان كردند كه فرض )2020( حسين زاده و همكاران

 .بپـردازد  كمتـري  هـاي  قيمـت  شد خواهد مجبور بازار شود، خريداري محصول يك از بيشتري مقادير كه صورتي در زيرا
 نوآورانـه  ايده يك آنها منظور، اين براي. شوند مي گرفته نظر در خودكار طور به شرايط اين در تخفيفات كه گفت توان مي

 يـك  بـا  سـپس . گرفتند نظر در واقعي ازارهايب يها موقعيت بررسي منظور به كلاسيك هزينه كارايي مدل اصلاح براي
  .ارائه دادند هزينه كارايي كلاسيك مدل و پيشنهادي رويكرد بين اي مقايسه تجربي، مثال

صورت پلكـاني   ها به هاي كلاسيك كارايي هزينه زماني كه قيمت با اين ادعا كه مدل) 2021(ميرزائيان و فلاح نژاد 
صورت ثابت، متغيـر يـا نـادقيق     ها به روند كه قيمت كار مي صرفاً زماني به  ها و اين مدل باشند، قابل استفاده نخواهند بود

قنـادي شـهر اسـلام     15هاي مدل كلاسيك ارائه نمودند و مـدل ارائـه شـده را در ارزيـابي      باشند؛ مدلي براي رفع ضعف
مصرفي متغيرهاي ورودي و مقـدار شـيريني    متغيرهاي مواد اوليه، نيروي انساني و برق. آبادغرب مورد استفاده قرار دادند

ها، تنها قنادي مركزي كاراسـت و   نتايج نشان داد كه در بين قنادي. متغير خروجي در نظر گرفتند عنوان بهفروخته شده را 
كـارگيري نيـروي    رق، مكان گزيني مناسب قنادي و بـه از جمله دلايل كارايي قنادي مركزي را صرفه جويي در مصرف ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mostafaee, Saljooghi 
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نتايج حاصل از اجراي مدل حاكي از آن بود كه مدل پيشنهادي داراي قدرت تحليل . كردند عنوان  بهماهر و با تجرانساني 

  .هاي ارائه شده در اين زمينه است بيشتر و نتايج قابل قبولي نسبت به مدل
ي كه توسط ميرزائيـان و  خطي در فضاهاي رقابتي و غير رقابت اي هي كارايي هزينه قطعها در ادامه ابتدا به ارائه مدل

شـوند تـا    مـي  ارائـه  اي هي كلاسيك شاخص مالمكوئيست هزين ـها پردازيم و سپس مدل ارائه شده مي) 2021(فلاح نژاد 
  .مشخص گردد ها شكاف تحقيقاتي موجود در اين پژوهش

  اي خطي هاي قطعه كارايي هزينه با ورودي
,گيرنـده   تصـميم  واحد كنيد  فرض = 1, . . . ,ورودي نـامنفي   mبـا   , = 1, . . .   خروجـي  s و ,
,نامنفي = 1, . . . ) موجود باشد و , = 1,2, … , 	)هزينه ورودي ( = 1, . . . , درتمـام واحـدها    (
  ):1985 ،فار و همكاران(گيريم  ر ميزير را در نظ )CE(مدل كارايي هزينه  براي محاسبه كارايي هزينه . باشد

)  )1رابطه  , ) =  

	 . . ≤ 	 = 1,2, … ,  

         		 ≥ r = 1, ,2, … , s 
           ≥ 0 = 1,… ,  

          ≥ 0 = 1,… ,  

 
) به طوري كه , اگـر  . كنـد  را تعريـف مـي   ي ورودي هـا  با هزينـه  مينيمم هزينه توليد بردار خروجي ( ∗ = ( ∗ , . . . , ∗   .شود مي زير محاسبه صورت به باشد آنگاه كارايي هزينه  1جواب بهينه مدل  (

	=  ) 2رابطه  ∑ ∗∑  

≥كه به وضوح  ∑ هزينه مشاهده شده و ∑ و در آن 1   .هزينه بهينه است ∗
كنـد كـه در آن    ا را، در يك فضاي كاملاً رقابتي تعيين مي، ميزان كارايي هزينه واحدهCEقابل ذكر است كه مدل 

ها در تمامي واحدها، يكسان در  شود و بنابراين اين هزينه ها تعيين مي ها توسط بازار و نه توسط خود شركت هزينه ورودي
  .شوند نظر گرفته مي
امـا  . خواهد بـود   صورت بهف، در تابع هد ها همواره ثابت است لذا سهم ورودي  ، هزينه وروديCEدر مدل 

كند و بنابراين  ها تغيير مي ها متناسب با مقدار مصرف آن ورودي در واقعيت مسائلي وجود دارند كه هزينه بعضي از ورودي
  . در تابع هدف نخواهد بود	سهم متغير در اين مسائل ديگر 

يك عامل ورودي در نظر بگيريم هزينه اين انرژي براساس ميزان  عنوان بهصرفي را اگر ميزان انرژي م طور مثال به
كـاري، بـه ميـزان سـاعات      كند و يا ميزان حقوق دريافتي كاركنـان در سـاعات اضـافه    صورت پلكاني تغيير مي مصرف، به
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حقوق پرداختي كاركناني كه در  و يا ميزان كند صورت پلكاني و تصاعدي تغيير مي كاري كارمندان بستگي دارد و به اضافه

  .در شب و روز، متفاوت خواهد بود آنهاميزان ساعات كاري  كنند به ساعات مختلفي از شب و روز كار مي
تـوان از   كنـد، ديگـر نمـي    صورت پلكاني تغيير مي ، به در چنين مواردي كه ميزان هزينه يك متغير ورودي مانند 

زيرا ديگر در اين مدل، فرض تناسب برقرار نيسـت و لـذا تـابع مـذكور،     . جست دها بهرهبراي تعيين كارايي واح CEمدل 
  .ديگر خطي نخواهد بود

  .زير پيشنهاد دادند صورت بهاي خطي را  مدل هزينه قطعه) 2021(براي اين منظور ميرزائيان و فلاح نژاد 
+هـا يعنـي    ورودي و براي بقيه يكنواخت و برابر  صورت بهورودي اول  qبراي  ها فرض كنيد هزينه  m تـا  1

  .براي همه واحدها برابر است ها اين هزينه. باشد پلكاني و برابر  صورت به
)فرض كنيد  = 1,… , )متغيرهاي متناظر  ( = + 1, . . . , ,0درفواصل  ( ,1و  (1 و  (2

0باشند كه در آن  ,1−و ...  = =و  0 بـا مـدل خطـي زيـر      در اين صورت كارايي هزينـه  .  ∞
  :شود محاسبه مي

+  ) 3رابطه   

. . ≤ = 1,2, . . . ,  

											 ≤ = + 1,… ,  

										 ≥ = 1,2, . . . ,  

										0 ≤ ≤ − = + 1, . . . , = 1,2, . . . , − 1
 									 ≥ 0 = + 1,… ,  										 ≥ 0 = 1,… ,  
 

)∗اگر  = 1,… , )∗و  ( = + 1,… , )( = 1,2, … , باشـد آنگـاه كـارايي     3جواب بهينه مدل (
) اي خطي هزينه قطعه   .زير خواهد بود صورت به 1	(

=  ) 4رابطه  ∑ ∗ + ∑ ∑ ∗∑ + ∑ ∑  

0توان مشاهده كرد كه  به راحتي مي < ≤ =و اگـر   1 كـارا و در غيـر ايـن     آنگـاه   1
  . صورت ناكاراست

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Piecewise Linear Cost Efficiency 
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  اي خطي در فضاي غيررقابتي مدل كارايي هزينه قطعه

زماني قابل استفاده است كه فضـاي مـورد بررسـي، يـك فضـاي كـاملاً        )1985( ارائه شده توسط فار و همكاران 1 مدل
ها  زماني كه قيمت. ازار تعيين شده و براي تمامي واحدها، يكسان باشدها، توسط ب هاي ورودي رقابتي باشد و تمامي هزينه

هـا   گيرنده متفاوت و توسط خود شـركت  ها در واحدهاي تصميم بين واحدهاي تصميم گيرنده ثابت نيستند و هزينه ورودي
. كنـد  نعكس نمـي تفاوت بين هزينه كنـوني و حـداقل هزينـه را م ـ   ) 1985(تعيين شود در اين حالت مدل فار و همكاران 

در چنـين حـالتي،   ). 2008، وكامـانهو و دايسـون   2002 ،تون( درنتيجه كارايي هزينه فار و همكاران بايد تعميم داده شود
  .كنند فضاي غيررقابتي را به دو حالت زير تقسيم مي) 2008(كامانهو و دايسون 

  ها متجانس هستند ورودي. 1
در  آنهـا بـا يكـديگر يكسـان باشـد و هزينـه       هـا  DMUهاي هر يك از  ديها متجانس باشند يعني جنس ورو اگر ورودي

براي محاسبه كارايي در فضاي هزينه بر اساس مفهوم كارايي ) 2008(واحدهاي مختلف، متفاوت باشد، كامانهو و دايسون 
)قيمت  	 ) فارلسه كارايي  ( )، اقتصادي  ( )بازار  و ،(   .كنند پيشنهاد مي (

Ef	Cost	Farrell  )5رابطه  icienc 	(FCE 	) = كنوني	 قيمت با هزينه حداقل
كنوني هزينه = ∑ 	∗∑  

 

Ef	Economic  )6رابطه  icienc 	(EE 	) = 	 هزينه حداقل
كنوني هزينه = ∑ ∗∑  

 

Ef	Market  )7رابطه  icienc (ME 	) = هزينه حداقل
قيمت	كنوني با هزينه حداقل =  

ي كنـوني در واحـدهاي   هـا  هزينه در دسترس بـا هزينـه   كارايي هزينه فارل توانايي توليد خروجي كنوني با كمترين
ي هـا  كارايي اقتصادي توانايي توليد خروجـي . كند مي دهد و ناكارايي مقادير ورودي را منعكس مي گيرنده را نشان تصميم

شرايط  تحت ها تمام واحدهاي تصميم گيرنده با مجموعه مشابهي از قيمت. كند مي گيري كنوني با كمترين هزينه را اندازه
دهد كه در آن واحدهاي تصميم گيرنده موفق به پرداخت  مي شاننكارايي بازار ميزاني را . گردند مي كنوني بازارها ارزيابي
توانـد توسـط    مي ناكارايي مربوط به پرداخت مازاد منابع. ، تحت شرايط موجود در بازارها شده اندها كمترين هزينه ورودي

كمترين  ، 6در رابطه  .است با  گذاري  با جاي 1جواب بهينه مدل ∗	 ،5رابطه در . اين كارايي محاسبه گردد
  .است ي ها با قيمت 1مقدار بهينه مدل ∗قيمت ورودي واحد تحت بررسي و ام همه واحدها،  iقيمت ورودي 

ها در همه واحدها يكسان باشد آنگاه در همه واحدها، كارايي اقتصادي بـا كـارايي    روديهاي و دقت كنيد اگر قيمت
هاي ورودي در واحدها متفاوت باشـد مفـاهيم كـارايي     اما اگر قيمت. فارل برابر شده و كارايي بازار همواره برابر يك است

  ).2008 ،كامانهو و دايسون(آورد  مي مي براي واحدها فراهتر تر و جامع اقتصادي و كارايي بازار، ارزيابي كامل
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  ها متجانس نيستند ورودي. 2

در  آنهـا متفـاوت بـا ديگـري باشـد و هزينـه       ها DMUهاي هريك از  ها نامتجانس باشند يعني جنس ورودي اگر ورودي
هزينـه   را بـراي محاسـبه كـارايي   ) 2002(مدل زيـر از تـون   ) 2008( واحدهاي مختلف، متفاوت باشند كامانهو و دايسون

  .كنند مي واحدها پيشنهاد

  min  )8رابطه  ̅  

s.t.	 ̅ = ̅ 	 = 1,2, … ,  

    		 ≥ 	r = 1, ,2, … , s 			  							 ≥ 0, = 1,… ,  

  				 ̅ ≥ 0, = 1, … ,  

 
̅وق در مدل ف ̅و  = =  هزينه متناظر بـا   و  ام  iورودي  است كه در آن  	

  .آيد از رابطه زير به دست مي ) TCE1(، مقدار كارايي هزينه توني  8پس از محاسبه مقادير بهينه مدل . است

	=  )9رابطه  ∑ ̅ ∗∑  

. صورت پلكاني تغيير كنـد  ها، به هاي تعيين شده از سوي شركت رقابتي، بعضي قيمت حال فرض كنيد در فضاي غير
ايـن حالـت،     ل استفاده نخواهد بود، درديگر قاب) 2008(ها و روابط ارائه شده توسط كامانهو و دايسون  صورت مدل در اين

هاي متجانس و نامتجانس روش زيـر را ارائـه    براي محاسبه كارايي هزينه واحدها در حالت) 2021(  ميرزائيان و فلاح نژاد
	فرض كنيد . دادند ( = 1,2, . . . , 	هاي خطي و  ورودي( ( = + 1, . . . ,  اي خطـي  قطعـه   يهـا  ورودي(

>هاي پلكاني  باشندكه با قيمت  < ⋯ )  ام در واقـع ورودي . انـد  ارزش گذاري شـده  >   . بازه، خطي است در  (
اي خطـي بـودن    طعـه ها هستند، تعيين خطي بـودن يـا ق   ، تعيين كننده قيمت وروديها دقت شود از آنجا كه شركت

ممكـن اسـت    طـور مثـال   بـه . ها بوده و ممكن است براي واحدهاي متفاوت، يكسان نباشد ها نيز به عهده شركت ورودي
  .اي خطي در نظر گرفته شود قطعه صورت به خطي و براي واحد  صورت به ام براي واحد  ورودي 

  .كنيم ميحال با فرضيات فوق، دو حالت زير را بررسي 
   .اي خطي است قطعه آنهاهاي متفاوت كه بعضي از  هاي متجانس با قيمت ورودي :حالت اول

  .شوند زير محاسبه مي صورت بهدر اين حالت مفاهيم كارايي هزينه، كارايي اقتصادي و كارايي بازار 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Tone Cost Efficiency 
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PLFCE  )10رابطه  	=	= ∑ ∗ + ∑ ∑ , ∗∑ + ∑ ∑  

  
=  )11رابطه  ∑ ∗ + ∑ ∑ , ∗∑ + ∑ ∑  

 PLM =	   )12رابطه   
 

كافيسـت   اي خطي است كه براي محاسـبه   كارايي هزينه فارل در حالت قطعه ، 10در رابطه 
=	قرار دهيم 3مدل  اي خطـي   در حالت قطعـه  كارايي اقتصادي   ،11در رابطه  . =و 	
)	در اين رابطه . است = 1,… , هـايي اسـت    تعداد بازه ام در بين تمام واحدها،  ترين قيمت ورودي  كوچك (

) ام هاي موجود براي متغير  قطعه كردن بازه  كه از قطعه = + 1,… , ين تـر  كوچـك  ,شـود و  حاصل مي (
 صـورت  بـه تعداد متغيرهايي است كه در واحدهاي مختلف  است و ام همه واحدها در هر قطعه توليد شدههزينه ورودي 
=	بـه ازاي  3جواب بهينه مدل  ∗و  ∗همچنين . خطي هستند =و  	 ، 12در رابطـه   .هسـتند  ,

  .اي خطي است در حالت قطعه  كارايي بازار 
  . اي خطي است قطعه آنهاهاي متفاوت كه بعضي از  هاي نامتجانس با قيمت ورودي :حالت دوم 

را به كار بـرد  ) 2002(توان مدل توني  اي خطي باشند ديگر نمي قطعه آنهااز  ها نامتجانس باشند و بعضي اگر ورودي
براي ايـن منظـور   . شود خطي تبديل مي اي خطي، به يك مدل غير با ورود متغيرهاي قطعه 1زيرا اين مدل نيز مانند مدل 

  :شود مدل زير پيشنهاد مي

̅  )13رابطه  + ̅  

. . ̅ = ̅ 	 = 1,2, . . . ,  

											 ̅ ≤ = + 1, . . . ,  

											 ≥ = 1,2, . . . ,  											0 ≤ ̅ ≤ ̅ − ̅ = + 1, . . . , = 1,2, . . . , − 1											 ̅ ≥ 0	 = + 1,… ,  											 ≥ 0 = 1,… ,  											 ≥ 0 = 1,2, … ,  

)، 13در مدل  = 1,2, … , ) ̅ = 	 ،( = + 1,… , ) ̅ = ̅و  	 = 	   ( = + 1,… ,   .از رابطه زير قابل محاسبه است  كارايي ، ميزان13بعد از محاسبه جواب بهينه مدل . (
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PLC    )14رابطه  = 	∑ ̅ ∗ + ∑ ∑ ̅ ∗∑ ̅ + 	∑ ∑ ̅  

  اي  وري مالمكوئيست هزينه شاخص بهره
  . صورت زير است ارائه شد به) 2004(مانياداكيس و تاناسوليس اي كه توسط شاخص مالمكوئيست هزينه

) گيرنده  واحد تصميم   = 1, , … , 	و هاي  خروجي را در زمان ورودي و  با ( + انـد   مفروض 1
را بـا   زمـان   ام در گيرنده  هاي واحد تصميم ورودي. هاي مختلف، معلوم ومثبت است و هزينه هر واحد ورودي در زمان

+ام در زمـان   گيرنـده   هاي واحد تصـميم  و ورودي ها را با  و هزينه ورودي هاي آن را با  و خروجي  را بـا   1
ري مالمكوئيسـت  و شـاخص بهـره  . دهـيم  نمايش مـي  ها را با  و هزينه ورودي هاي آن را با  و خروجي 
+و   هاي دوره CM(1( اي هزينه   : شوند زير تعريف مي صورت به،  گيرنده براي واحد تصميم 1

=  )15رابطه ( , )⁄( , )⁄  

CM  )16رابطه = ( , )⁄( , )⁄  

  : شود زيرتعريف مي صورت به CMو  صورت ميانگين هندسي  به شاخص مالمكوئيست هزينه براي

=  )17رابطه  ( , )⁄( , )⁄ × ( , )⁄( , )⁄  

=كه  ∑ ) همچنين در رابطه فوق،. امين ورودي است نشان دهنده  ، شاخص 	 , مينيمم  (
ه به مقيـاس ثابـت   است كه با رجوع به تكنولوژي با بازدt در دوره ي ورودي ها با هزينه هزينه توليد بردار خروجي 

). شود محاسبه مي , )و  ( , +و  tتيب برابر مقدار بهينه مدل كارايي هزينـه فـار در زمـان    تر به ( 1 
  . شوند مي محاسبه 19و  18ي ها هستند كه توسط مدل tي  نسبت به مرز دوره

)  )18رابطه  , ) = 	  

. . ≤ 	 	 = 1,… , ,	 
							 ≤ 	 	 = 1, … , , 							 ≥ 0 							 ≥ 0 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Cost Malmquist 
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)  )19رابطه  , ) = 	  

. . ≤ 	 	 = 1,… , ,	 
						 ≤ 	 	 = 1,… , , 
  			 ≥ 0 					 ≥ 0 ( , )و  ( , + بـه  هايي است كـه بـا تبـديل     تيب مقدار بهينه مدلتر به ( و  1 +   :شوند زير تعريف مي صورت بهحال توابع فاصله . باشند آيند، مي به دست مي 19و  18هاي  از مدل به  1

+، نسبت به مرز كارايي دوره  در زمان  كارايي هزينه واحد  :  . ، نسبت به مرز كارايي دوره  در زمان  كارايي هزينه واحد :   1 .  
+در زمان  كارايي هزينه واحد :     .، نسبت به مرز كارايي دوره  1
+در زمان  كارايي هزينه واحد :   +، نسبت به مرز كارايي دوره  1 1.  

  كه در آن

=  )20رابطه  ( , ) 
=  )21رابطه  ( , ) 
=  )22رابطه  ( , )	 
=  )23رابطه  ( , ) 

  :توان نوشت مي 17اكنون با استفاده از رابطه 

	=  )24رابطه  ×  

است كه توسط فار، گروسكوف، ليندگرن و رووس   كوئيست، تجزيه هاي معروف شاخص مالم يكي از تجزيه
شـاخص  . قابل تجزيه به دو مؤلفه تغييرات تكنولوژي و تغييرات كـارايي اسـت   نشان دادند كه  آنها. ارائه شد) 1994(
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توان به تغييـرات كـارايي    مي و با استفاده از تجزيه  را نيز مشابه با  17اي رابطه  وري مالمكوئيست هزينه بهره
 :زير تجزيه كرد صورت به CTC(2( و تغييرات تكنيكي هزينه 1)OEC( هزينه

=  )25رابطه  (OEC) × (CTC) = × ×  

,كند آيا واحد مورد نظر در فاصله زماني  براكت تغييرات كارايي هزينه است كه مشخص مي مؤلفه بيرون + 1 
تر شده يا دورتر و صورت و مخرج اين كسر همان اندازه كارايي هزينه فار است كه اين مؤلفه تغيير  به مرز كارايي نزديك

+و  tهاي  كارايي هزينه ورودي بين دوره مؤلفه داخل براكت تغييرات تكنولوژي هزينه را طي ايـن  . كند را ذخيره مي 1
اثر تركيبي تغييرات هزينه ورودي و تغييرات  CTC. دهد دوره زماني و به عبارتي ميزان جابجايي مرز كارايي را نمايش مي

  .كند تكنولوژي را در طول زمان ذخيره مي
<اگر  >باشد واحد مورد نظر رشد داشته،  1 =نشان دهنده تنزل واحد و  1 دهـد   نشان مي 1

  واحد مورد نظر هيچ رشد يا تنزلي نداشته است

  يقاتيتحق شكاف نييتب
ي هـا  شود در صـورتي كـه هزينـه    مي مالمكوئيست، مشاهده وري بهرهبا بررسي مطالعات انجام شده در خصوص شاخص 

 شـرفت يپ محاسـبه  يبرا را يا نهيهز ستيمالمكوئ شاخص ميواهبخ وپلكاني تغيير كنند  صورت بهواحدهاي تحت بررسي 
 نـه يدر زم شـده  انجـام  مطالعـات  ن،ي ـعلاوه بر ا. بود نخواهد ممكن 24 تا 17 يها رابطه از استفاده ميكن محاسبه واحدها
 باشـند  يرقـابت  ري ـغ واحدها يفضا كه يحالت در و شده انجام واحدها يبودن فضا يرقابت فرضبا  اي هنيهز ستيمالمكوئ
) 2021( نـژاد  فـلاح  و اني ـرزائيم توسط شده انجام پژوهش براساس اله،مق نيرو، در ا نياز ا. اند نگرفته قرار يبررس مورد
 ريي ـتغ يپلكـان  صـورت  بـه  هـا  نـه يكـه هز  يحالت يبرا ستيمالمكوئ وري بهرهشاخص  ،يخط اي هقطع نهيهز ييكارا يبرا
  . شود مي توسعه داده يبترقا ريو غ يرقابت يكنند در هر دو فضا مي

  شناسي پژوهش روش
كـه در بخـش   ) 2021( نژاد فلاح و انيرزائيماي خطي ارائه شده توسط  اي قطعه هاي هزينه با توجه به مدل در اين بخش

در فضـاهاي  مربوطـه   يهـا  مدل و شده توسعه داده يخط يا حالت قطعه به يا نهيهز ستيمالمكوئ شاخصقبل ارائه شد، 
  .شوند غيررقابتي معرفي مي رقابتي و

  اي خطي در فضاي رقابتي قطعه  وري مالمكوئيست هزينه شاخص بهره
)هاي كه هزينه ورودي فرض كنيد  = 1,… , ) صـورت يكنواخـت و   اسـت بـه   ( = 1, … , كـه هزينـه    (

) هاي ورودي = + 1,… , > صورت پلكاني است به ( < ⋯ بـراي   هـا  و  ها كند و  تغيير >

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Overall Efficiency Change 
2. Cost-Technical Change 
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) همچنين فرض كنيد). فضاي كاملاً رقابتي( همه واحدها برابرباشند = 1,… , )متغيرهاي متنـاظر  ( = + 1,… , ,در فواصل ( ∞ 	و	 	و	 0, =كه در آن   باشند 	 =و  0 ، 17با توجه بـه رابطـه   . ∞

  :كنيم صورت زير تعريف مي را به در فضاي رقابتي براي  )PLCM1(اي خطي  شاخص مالمكوئيست هزينه قطعه
 

	=  )26رابطه  +1 +1, +1, +1∑ +1 +1=1 +∑ ∑ +1 +1=1= +1+1 , +1, +1∑ +1=1 +∑ ∑ +1=1= +1
× +1, ,∑ +1=1 +∑ ∑ +1=1= +1, ,∑ =1 +∑ ∑ =1= +1

 

 

ترتيــب هزينــه  بــه و و  و  هــاي خطــي  ترتيــب هزينــه ورودي بــه و  كــه در آن  
+ و  اي خطي در زمان هاي قطعه ورودي ,مقـادير  . هستند1 ,و  ,  از حـل  ,
  :آيند به دست مي 28و  27هاي  مدل

  

,  )27رابطه  , = +  

	 . . ≤ , = 1, . . . , , 
							 ≤ , = + 1, . . . , , 
							 ≥ , = 1, . . . , , 							0 ≤ ≤ − , = + 1, . . . , , = 1, . . . , − 1, 							 ≥ 0, = + 1,… , , 
     	 ≥ 0, = 1, … , . 

 

,  )28 رابطه , = +  

	 . . ≤ , = 1, . . . , , 
									 ≤ , = + 1, . . . , , 
									 ≥ , = 1, . . . , , 									0 ≤ ≤ − , = + 1, . . . , , = 1, . . . , − 1, 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Piecewise Linear Cost Malmquist 
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 									 ≥ 0, = + 1,… , , 									 ≥ 0, = 1,… , . 
, مقادير ,و  , حـال   .شـوند  طور مشابه محاسبه مـي  به ,

  : كنيم مي تعريف

=  )29رابطه  , ,∑ + ∑ ∑ . 
=  )30رابطه  , ,∑ + ∑ ∑ . 
=  )31رابطه  , ,∑ + ∑ ∑ . 
=  )32رابطه  , ,∑ + ∑ ∑  

كـارايي   ؛ نسـبت بـه مـرز     در زمـان   oاي خطي واحد  كارايي هزينه قطعه در اين رابطه، 
+را در زمان  oاي خطي واحد  هزينه قطعه را در  oخطي واحـد   اي هكارايي هزينه قطع ؛ نسبت به مرز  1

+نسبت به مرز  زمان  +را در زمان  oخطي واحد  اي هكارايي هزينه قطع ؛ 1 +نسبت به مـرز   1 1 
  :يمدار 26اكنون با استفاده از رابطه . است

	=  )33 رابطه ×  

و تغيير تكنيكي هزينه  (OCE)اي خطي به تغييركارايي هزينه  قطعه  وري مالمكوئيست هزينه و تجزيه شاخص بهره
(CTC)  تجزيه (به شكل زير است(FGLR:  

=  )34 رابطه (OEC) × (CTC) = 	 ×  

  : داريم 34در رابطه 

=  )35 رابطه  

CTC  )36بطهرا = ×  
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<، اگر  34وري با استفاده از رابطه  با محاسبه شاخص بهره >باشـد بيـانگر رشـد،     1 باشـد   1

=بيانگر افت و    .باشد مي واحد باشد بيانگر سكون 1

  رقابتي اي خطي در فضاي غير اي با تابع هزينه قطعه وري مالمكوئيست هزينه شاخص بهره
هـا در   ورودي  اي خطي را در فضاي غيررقـابتي كـه هزينـه    اي قطعه وري مالمكوئيست هزينه در اين قسمت شاخص بهره

   .كنيم اند، در حالت متجانس و نامتجانس معرفي مي واحدهامتفاوت
 اي ه، كارايي هزينـه قطع ـ )2008(ها متجانس باشند براساس كارايي تعريف شده توسط كامانهو ودايسون  گر وروديا

  :شود صورت زير محاسبه مي خطي فارل به

PLFCE  ) 37رابطه  	=	= ∑ ∗ + ∑ ∑ , ∗∑ + ∑ ∑  

اي  وري مالمكوئيسـت هزينـه قطعـه    در اين حالت شـاخص بهـره  . اي خطي است  كارايي هزينه فارل قطعه 37رابطه
  :شود زير تعريف مي صورت بهخطي 

PLFM  )38رابطه  	= 	 ×  

 ؛ نسـبت بـه مـرز     در زمان  oاي خطي واحد  فارل قطعه كارايي هزينه در اين رابطه، 
+را در زمان  oاي خطي واحد  كارايي هزينه فارل قطعه  اي هكارايي هزينه فارل قطع ـ ؛ مرز نسبت به  1

+نسبت به مرز  را در زمان  oخطي واحد  را در زمـان   oخطـي واحـد    اي هكارايي هزينه فارل قطع ؛ 1 + +نسبت به مرز  1    . است 1
و تغيير تكنيكـي هزينـه    (OCE)غييركارايي هزينه اي خطي به ت قطعه  وري مالمكوئيست هزينه تجزيه شاخص بهره

(CTC)  تجزيه (به شكل زير است(FGLR:  

=  )39رابطه (OEC) × (CTC) = 	 ×  

  : داريم 39در رابطه 

=  )40رابطه  

CTC  )41رابطه = ×  

< ، اگر 39وري با استفاده از رابطه  با محاسبه شاخص بهره >باشد بيانگر رشد،  1 باشـد   1
=بيانگر افت و    .باشد مي باشد بيانگر سكون واحد 1
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هـا   حـالتي را در نظـر بگيريـد كـه ورودي    ها براي واحدهاي مختلف متفـاوت اسـت،    كه قيمترقابتي  در فضاي غير

در ايـن صـورت شـاخص    . كنـد  پلكاني تغيير مي صورت بهها  از سوي شركتهاي تعيين شده  اند و بعضي قيمت نامتجانس
  :شود زير تعريف مي صورت بهرقابتي  اي خطي در فضاي غير وري مالمكوئيست هزينه تن قطعه بهره

=  )42 رابطه , 	,∑ ( ̅ ) 	∑ ∑, 	,∑ ( ̅ ) 	∑ ∑
× , 	,∑ ( ̅ ) 	∑ ∑, 	,∑ ( ̅ ) ∑ ∑

 

)كــــــه در آن  = 1,2, … , ) ̅ = 	 ،( = + 1,… , ) ̅ = ̅و  	 = 	 ( = + 1,… , ,مقادير  . ( , و ,	  43ي هـا  از مدل ,	
  : آيند مي به دست 44و 

,  )43رابطه 	, =	 ̅ + ∑ ̅  	 . . ̅ = ̅ , = 1, . . . , , 
		 ̅ ≤ ̅ , = + 1, . . . , ,	 
		 ≥ , = 1, . . . , , 		0 ≤ ̅ ≤ ̅ − ̅ , = + 1, . . . , , = 1, . . . , − 1, 		0 ≤ 	 ̅ , = + 1,… , , 		 ≥ 0, = 1,… , , 		 ̅ ≥ 0, = 1,2, … ,  

 , 	, = 	 ̅ + ̅  

	 . . ̅ = ̅ , = 1, . . . , , 
		 ̅ ≤ ̅ , = + 1, . . . , ,	 
		 ≥ , = 1, . . . , , 		0 ≤ ̅ ≤ ̅ − ̅ , = + 1, . . . , , = 1, . . . , − 1,		0 ≤ 	 ̅ , = + 1,… , , 		 ≥ 0, = 1,… , , 		 ̅ ≥ 0, = 1,2, … ,  

  )44رابطه
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,مقادير  ,و  ,	 طريق مشـابه بـه    به ,	

  :كنيم مي حالا تعريف. آيند مي دست

PLCE  )45رابطه  = 	 , 	,∑ ( ̅ ) + 	∑ ∑ ̅ . 
PLCE  )46رابطه  = 	 , 	,∑ ( ̅ ) + 	∑ ∑ ̅ . 
PLTCE  )47رابطه  = 	 , 	,∑ ( ̅ ) + 	∑ ∑ ̅ . 
PLTCE  )48رابطه  = 	 , 	,∑ ( ̅ ) + 	∑ ∑ ̅ . 

  
  :داريم 37در رابطه  45 -48گذاري روابط  با جاي

	=  )49رابطه  ×  

بـه تغييركـارايي هزينـه    ) (اي خطـي   تـن قطعـه    وري مالمكوئيست هزينه و بنابراين تجزيه شاخص بهره
(OCE) نه و تغيير تكنيكي هزي(CTC) در فضاي غيررقابتي و نامتجانس به شكل زير است:  

=  )50رابطه  (OEC) × (CTC) = ×  

<چه  ، چنان50وري با استفاده از رابطه  هرهبا محاسبه شاخص ب > وري، دهنده افزايش بهره باشد، نشان 1 =و  وري دهنده كاهش بهره نشان 1   .دهد وري در طي دو دوره را نشان مي عدم تغيير بهره 1

  هاي پژوهش يافته
در  خطـي  اي مالمكوئيست هزينـه قطعـه   ر بخش قبل را براي محاسبه شاخصدر اين بخش، روش پيشنهادي ارائه شده د

 .گيريم مي يك نمونه واقعي به كار
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  غرب  آباد هاي شهر اسلام رشد اقتصادي قنادي: مطالعه موردي 

 را مورد بررسي قرار 1399تا  1398هاي  غرب در طي سال آباد قنادي شهراسلام 14رشد اقتصادي در اين مطالعه موردي، 
). 2021ميرزائيان و فلاح نـژاد، (غرب مورد بررسي قرار گرفت  آباد قنادي در شهر اسلام 15، تعداد 1398در سال . دهيم مي

ها ورشكست و  هاي به عمل آمده و مراجعه به اتحاديه اصناف، معلوم گرديد كه يكي از قنادي ، با بررسي1399اما در سال 
. قنـادي بـه كـار بـرديم     14عطيلي اين واحد، براي هـر دو دوره نمونـه مـوردي را بـا     بنابراين با ت. است نهايتاً تعطيل شده

 3هـا، هـر واحـد داراي     بندي صـنف قنـادي   اند كه بر اساس طبقه گيرنده انتخاب شده واحدهاي تصميم عنوان بهها  قنادي
و بـرق مصـرفي اسـت و مقـدار      ورودي مواد اوليه مورد نياز شامل مقدار شيريني و جعبه خريـداري شـده، تعـدادكارگران   

  :در واقع داريم. است تنها خروجي واحدها در نظر گرفته شده  عنوان بهشيريني فروخته شده 
  مقدار مواد اوليه شامل مقدار شيريني و جعبه خريداري شده بر حسب كيلوگرم:  
  تعداد كارگران بر حسب نفر: 
  ت ساعتميزان برق مصرفي بر حسب كيلو وا: 

 y  :مقدار شيريني فروخته شده بر حسب كيلوگرم  
 شـود متغيـر    پلكاني مشـخص مـي   صورت بهها توسط وزارت نيرو  با توجه به اين كه قيمت برق مصرفي قنادي 

قيمـت  . ها داراي هزينـه ثابـت و يكنواخـت هسـتند     شود و ساير ورودي اي خطي در نظر گرفته مي ورودي قطعه عنوان به
هاي شهرستان و هزينه ورودي سوم با مراجعه به شركت توزيع برق  براساس اطلاعات صنف قنادي و  هاي  يورود

  :است آمده 1در جدول  1399و  1398هاي مربوط به سال  قيمت. است آوري شده شهرستان جمع

   1399و  1398سال  در ها ورودي قيمت .1 جدول

  1399ل هاي سا قيمت  1398هاي سال  قيمت
 ريال130000:  1قيمت 

  ريال 34000000:  2قيمت  
  اي خطي تابع هزينه قطعه:  قيمت   

( ) =
2097 0 ≤ ≤ 100	

2191 100 < ≤ 200
2288 200 < ≤ 300
2383 300 < ≤ 400
2668 400 < ≤ 500
3050 500 < ≤ 600

3430 > 600		
 

  ريال 150000:  1قيمت 
  ريال 50000000 : 2قيمت  

  اي خطي تابع هزينه قطعه:  قيمت   

( ) =
2244 0 ≤ ≤ 100	

2344 100 < ≤ 200
2448 200 < ≤ 300
2550 300 < ≤ 400
2855 400 < ≤ 500
3264 500 < ≤ 600

3670 > 600		
 

  
 1399و  1398هاي  هاي خرداد و مرداد سال قنادي مربوط به ماه تير و بخشي از ماه 14هاي ورودي و خروجي  داده

تـوان مشـاهده نمـود كـه مقـادير       ها مي با دقت در اين جدول. است 3 و 2جدول  صورت بهروزه  60و در يك بازه زماني 
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ها، مواد اوليـه بـه شـدت كـاهش      در تمام قنادي. است كاهش چشمگيري داشته 1398نسبت به سال  1399ورودي سال 

ها براي جلوگيري از زيان بيشتر و احياناً تعطيلي واحد، به ناچـار نيـروي كـار خـود را كـاهش       است و نيمي از قنادي يافته
 . است قنادي كاهش يافته 7ميزان برق مصرفي نيز در. اند داده

   1398ها در سال  جي قناديورودي و خرو .2 جدول
 مقدار شيريني فروخته شده برق مصرفي تعداد كارگرانمواد اوليه ها قنادي

 4200 504022550 آدم برفي

 3600317203000 كرمجاني

 2880337002400 قصر

 2160334801800 شهرآرا

 2400318602000 تمشك

 2160119801800 شهر ستاره

 1440219761200 سينا

 4920412104200 كسرا

 108031095900 لادن

 216039571800 پديده

 505025904200 مركزي

 142019501200 محمدي

 410038603600 پرنا

 6900537006000 رزرايز

  1399ها در سال  ورودي و خروجي قنادي .3 جدول
 مقدار شيريني فروخته شده رفيبرق مص تعداد كارگرانمواد اوليه ها قنادي

 120012331260 آدم برفي
 15001600900 كرمجاني
 12001480720 قصر
 9003360540 شهرآرا
 10001400600 تمشك

 6481108540 شهر ستاره
 792172720 سينا
 147622161260 كسرا
 216236180 لادن
 8643144720 پديده
 121912501260 مركزي
 220124240 محمدي
 123031501080 پرنا
 345034503000 رزرايز
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  ه شاخص مالمكوئيست و تحليل نتايجمحاسب

اي خطي نياز به مقادير كارايي هزينه داريـم، امـا چـون متغيـر ورودي دوم،      در محاسبه شاخص مالمكوئيست هزينه قطعه
 عنـوان  بـه صـحيح را   كارايي هزينه مناسب نخواهد بود زيرا اين مدل نقاط غير براي محاسبه 3 متغيري صحيح است مدل

با سـه ورودي و يـك خروجـي كـه در آن      رو براي محاسبه كارايي هزينه از اين. كند مرجع نقاط ناكارا معرفي مي
  :شود مي رائها 3نظير مدل اي خطي و متغير ورودي دوم صحيح است، مدل هزينه ورودي سوم قطعه

  min  )51رابطه  + +  

s.t. ≤  

					 ≤  

				 ≤ 		 
			 ≥  

   0 ≤ ≤ 				0 ≤ ≤ − 				0 ≤ ≤ − 				0 ≤ ≤ − 				0 ≤ ≤ − 	
  	0 ≤ < ∞				 ∈ 				 ≥ 0, = 1,… , .

پيشنهادي ارائه شده در بخش روش شناسي پژوهش، مدل پايه، و استفاده از روش  عنوان به 51 كارگيري مدل هبا ب
ميزان كارايي هزينه هر يك از واحدها در دو دوره و همچنين ميزان تغييرات تكنيكي وكارايي اين واحدها در طي اين دو 

  . 1آورده شده است 4دوره به همراه شاخص مالمكوئيست محاسبه شده و در جدول 

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .تانجام شده اس GAMSمحاسبات مطالعه موردي توسط نرم افزار برنامه نويسي . 1
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  تكنولوژي و تغييرات كارايي و شاخص مالمكوئيست تغييرات هاي همقادير كارايي تكنيكي، مؤلف. 4 جدول

 ها قنادي
  كارايي هزينه

 98سال 
  كارايي هزينه

 99سال 
  تغييرات تكنيكي

OEC 
  تغييرات كارايي

CTC 
 شاخص مالمكوئيست

095/1007/1 993/0000/1 برفي آدم  102/1  

 773/0 913/0648/0089/1710/0 كرمجاني

 821/0 869/0640/0116/1736/0 قصر

 601/0 793/0434/0100/1547/0 شهرآرا

 877/0 825/0668/0083/1810/0 تمشك

 921/0 974/0849/0056/1871/0 شهر ستاره

 219/1 812/0873/0134/1075/1 سينا

 864/0 932/0564/0137/1826/0 كسرا
 939/0 683/0607/0006/1905/0 لادن
 735/0 811/0534/0116/1659/0 پديده

 096/1 000/1000/1096/0000/1 مركزي
 141/1 959/0992/0103/1034/1 محمدي

 703/0 981/0602/0145/1614/0پرنا
 995/0 963/0879/0089/1913/0 رزرايز

  
ست كه آن قنـادي  اي خطي مساوي با يك، براي يك قنادي به معني آن ا كنيم كه كارايي هزينه قطعه يادآوري مي

روي مرز كارايي قرار دارد و مقادير كمتر از يك به معني آن است كه قنادي از نظر هزينه ناكاراست و زير مرز كارايي قرار 
در . برابر يك بوده است و در اين سال مرز كارايي را تشكيل داده اسـت  1398كارايي هزينه قنادي مركزي در سال . دارد

اي خطي مسـاوي يـك، مـرز كـارايي را تشـكيل       برفي و مركزي با اندازه كارايي هزينه قطعه دمهاي آ ، قنادي1399سال 
توان ديد كه قنادي مركزي با اندازه كارايي مساوي يك در هـر دو   مي 4با دقت در مقادير به دست آمده در جدول. اند داده

 1شـكل . دهـد  اني مـرز كـارايي را تشـكيل مـي    در واقع اين قنادي در هر دو دوره زم. كارا بوده است 1399و 1398زمان 
  .دهد نشان مي 1399و 1398هاي  خطي را طي سال اي كارايي هزينه قطعه

هاي كرمجاني، قصر، شهرآرا، تمشك،  قنادي، قنادي 14دهد كه در بين  نشان مي 4همچنين، نتايج حاصل از جدول 
برفي، سينا،  هاي آدم اند و در عين حال قنادي زينه داشتهشهر، كسرا، لادن، پديده، پرنا و رزرايز تنزل كارايي ه ستاره

 وري مربوط به تجزيه شاخص بهره CTCو  OECهاي  مؤلفه 4در جدول. اند مركزي و محمدي رشدكارايي هزينه داشته
وري  شاخص بهره. استفاده شده است 34و  33از روابط  آنهااند كه براي محاسبه  مالمكوئيست نشان داده شده

با . دهد مقادير اين شاخص را نشان مي 4به دست آمده است كه ستون آخر جدول 32ئيست با استفاده از رابطه مالمكو
نسبت به  1398در سال  =  04/73 و  =  116/1 و =  659/0 توجه به اطلاعات اين جدول قنادي پديده با

است در حالي كه  341/0تنزل، تنزل كارايي به ميزان اين ة است كه دليل عمد تنزل كارايي داشته 265/0، 1399سال 
برابر،  219/1ها، سينا با رشدي حدود  در بين ساير قنادي. است 1398برابر تكنولوژي سال  116/1، 1399تكنولوژي سال 
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اصلي رشد  دليل. اند وري را داشته بيشترين تنزل بهره 703/0و  601/0وري و شهرآرا و پرنا با تنزل  بيشترين ميزان بهره

به ميزان بيشتري  1399باشد و نيز از تكنولوژي سال  برابر مي 075/1قنادي سينا در رشد كارايي اين قنادي به ميزان 
  .استفاده كرده است 1398نسبت به سال 

  

 

  در دو دوره  خطي يا قطعه نهيهز يينمرات كارا سهيمقانمودار . 1شكل

است جبران كرده و به اندازه كـارايي   993/0كه معادل  1398ا درسال برفي ناكارايي خود ر ها، آدم در بين اين قنادي

1/000برابر   ميزان رشد كارايي اين قنادي. است  برابر يك رسيده
0/993 =  4است كه همان مقداري است كه در جدول  1/007

اي خطـي مسـاوي    هزينـه قطعـه   اما قنادي پديده با اندازه كـارايي . اين قنادي آمده است در مقدار مربوط به مؤلفه 
ناكارا بوده است بلكه تنزل كارايي هم داشـته   ها نه تنها در هر دو اين سال 1399در سال  534/0و 1398در سال  811/0

534/0 = 659/0 است كه نسبت اين كارايي برابر است با
داده  بـراي مؤلفـه    4كه برابر مقداري است كه در جـدول    811/0

  .دهند مقدار شاخص مالمكوئيست واحدهارا نشان مي 3ها و شكل  تغييرات كارايي و تكنيكي قنادي 2شكل. شده است

 

  ها تغييرات كارايي و تغييرات تكنيكي قنادينمودار . 2شكل
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  خطي اي هاي قطع وري مالمكوئيست هزينه نمرات شاخص بهرهنمودار  .3شكل

شود كه با وجود اينكـه اغلـب واحـدها     ، مشاهده مي2ل به توجه به مقادير تغييرات كارايي و تكنيكي واحدها در شك
شده اند و همـين عامـل سـبب     اي هداراي تغييرات تكنيكي افزايشي هستند اما در تغييرات كارايي دچار افت قابل ملاحظ

 ـ بنـابراين عامـل افـت بهـره    ). 3شكل (وري شوند  دچار افت بهره) واحد 14واحداز  10(شده كه اكثر واحدها  ن وري در اي
بنابراين واحدهايي كه داراي افت كارايي هسـتند  . بوده است 98نسبت به سال  99واحدها، افت محسوس كارايي در سال 

توانند كـارايي خـود را بهبـود     شود مي با كاهش مقادير ورودي خود به نقاط مرجعي كه توسط مدل كارايي هزينه ارائه مي
  . ورندوري بيشتري را به دست آ داده و بنابراين بهره

  هاگيري و پپيشنهاد نتيجه 
هـاي   مثـال قيمـت   بـراي . كننـد  پلكاني تغيير مي صورت بهها  قيمت آنهادر مسائل واقعي، موارد بسياري وجود دارد كه در 

وجود چنـين  . ها ها و يا تعيين مقدار ماليات براي كاركنان و شركت كننده هاي آب، برق و گاز براي مصرف مربوط به انرژي
زيـرا  . قادر به محاسبه شـاخص مالمكوئيسـت نباشـند    DEAهاي ارائه شده در ادبيات  شود كه مدل ايي باعث ميه هزينه

 يكنواخت درنظـر  صورت بهها را  اي است كه فقط در فضاي رقابتي قابل اجرا است و هزينه ها، مدل هزينه مبناي اين مدل
هـاي ارائـه شـده     غير رقابتي باشد مدل صورت بهيا فضاي واحدها صورت پلكاني باشند و  هها ب بنابراين اگر هزينه. گيرد مي

وري  هـايي بـراي محاسـبه شـاخص بهـره      رو در ايـن مقالـه مـدل    ازيـن . قادر به محاسبه شاخص مالمكوئيسـت نيسـتند  
د و كنند در فضاي رقـابتي و غيررقـابتي ارائـه ش ـ    پلكاني تغيير مي صورت بهها  اي در حالتي كه هزينه مالمكوئيست هزينه

همان طور كه در نتايج مطالعه مـوردي  . هاي واقعي به كار گرفته شده و نتايج تحليل گرديد هاي ارائه شده روي داده مدل
اي خطي ارائه شده است به راحتـي قـادر اسـت كـه      اي قطعه قابل مشاهده است، روش پيشنهادي كه بر پايه مدل هزينه

. ابتي و غير رقابتي محاسبه كرده و نتايج حاصـل از آن را تحليـل كنـد   مقادير شاخص مالمكوئيست را در هر دو فضاي رق
هـاي مالمكوئيسـت كلاسـيك را بـراي      اي خطـي، مـدل   اي قطعه هاي هزينه بنابراين، روش پيشنهادي، با استفاده از مدل
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 تـر  معتبـر و دقيـق  كرده تا نتايجي  ها پلكاني هستند و يا فضاي مورد بررسي غير رقابتي است مجهز مي حالاتي كه هزينه

  .ارائه دهند
روش پيشنهادي انجام شده در اين پژوهش تنها در فضاي رقابتي مورد استفاده قرار گرفت اين در حـالي اسـت كـه    

  .آورد دست بهتوان در فضاهاي غير رقابتي نيز استفاده كرده و نتايج دقيق و معتبري  اين روش را مي
جـويي و   بحـث صـرفه   آنهـا هاي واقعي ديگر كـه در   ي اين مقاله در نمونهكارگيري ديدگاه پيشنهاد علاوه براين، به

هـاي   توانـد از جملـه توسـعه    پلكاني است، مـي  صورت بههايشان  رعايت الگوي مصرف حائز اهميت است و قيمت ورودي
  .كاربردي در اين زمينه باشد

تورم و يا شـيوع   مانند بازار نوسانات يا يگذار قيمت هاي دشواري علت به كشور، ناپايدار اقتصادي با توجه به اوضاع
بـا وجـود در دسـترس     شده در اين مقاله نيز انجام مطالعه در. نيست آسان قطعي و هاي ثابت قيمت يافتن كرونا ويروس،
 ارزيـابي  مـدت  هـاي كوتـاه   دوره بـه  مخـتص  آمـده  دست به نتايج ازمشاهدات، اما اي جامعه براي دقيق هاي بودن قيمت

 پايين كران براي تخمين ييها مدل شود از پيشنهاد مي مدت بلند هاي ارزيابي به دستيابي و مشكل اين حل رايب. باشد مي
 واحـد  هـر  ها بـراي  ورودي قيمت پايين و بالا كران تنها و اند نادقيق قيمت اطلاعات كه حالتي در هزينه كارايي بالاي و

  .گردد استفاده است، شده معين
 تـا  بررسي شـود،  تحقيق اين در ور بهره و كارا هاي قنادي شده اتخاذ اجرايي يها سياست و ها شود روش پيشنهاد مي 
 ارتقـاي  و بهبـود  باعث ها قنادي بيشتر رقابت وجود .نمايند استفاده آنها دادن قرار مرجع و الگوگيري جهت ها قنادي ساير

 رقابـت  افـزايش  راهكارهاي و پذيري رقابت گيري اندازه براي انجام پژوهشي راستا نيز اين در. آنهاست وري بهره و كارايي
  .شود مي پيشنهاد ها قنادي مندي

  .شود ها نيز پيشنهاد مي قنادي فني دانش و تكنولوژي سطوح ارتقاي و توسعه راهكارهاي در نهايت، بررسي

  منابع
ت به كمك مباذلات هدفمند در تحليـل  وري مالمكوئيس توسعه شاخص بهره). 1395(عليرضايي، محمدرضا؛ رفيعي ثاني، محمدرضا 

  .466-447، )3( 8، مديريت صنعتي. ها پوششي داده

طراحي مدا اندازه گيري نوآوري سازمان با رويكـرد تحليـل پوششـي    ). 1399(غريب، علي حسين؛ آذر، عادل؛ دهقان نيري، محمود 
ي هـا  دانشگاه: مورد مطالعه ( افتن اوزان عموميي فازي براي كنترل اوزان و يها پويا و اعمال محدوديت اي ههاي شبك داده

  .394-373، )3(12، مديريت صنعتي). سطح يك كشور

هـا و   اي نادقيق با سـاختار مـوازي و ورودي   هاي شبكه تحليل پوششي داده). 1399(مؤمني، منصور؛ خدايي، سميه؛ بشيري، مجتبي 
  .439 -419 ،)3( 12، مديريت صنعتي ).سازمان تامين اجتماعي: مطالعه موردي(هاي نادقيق  خروجي

رسـاله دكتري،تهـران،   . هـا  ي تحليل پوششـي داده ها و توسيعي از برخي مدل ها مشخصه). 1389( ميردهقان اشكذري، سيدمرتضي
  .دانشكده علوم رياضي و مهندسي كامپپيوتر دانشگاه تربيت معلم
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