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شود اضافه قبلͬ زمانͬ دوره�های به دوره�ای هرگاه (٣ مͬ�سازد. ممͺن را فنͬ پس�روی پیش�بینͬ متغیر،
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پایان�نامه این در بررسͬ مورد شاخص که حالͬ در کرد، خواهد تغییر کلͬ طور به شود اضافه داده�ها به
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١ فصل

پیش�گفتار

مقدمه ١.١

تغییرات اندازه�گیری شاخص�های ترین رایج� جزء که است دهه سه حدود [۵] ١ مالم�کوئیست شاخص�های

به ابتدا در مالم�کوئیست شاخص�های که دادند پیشنهاد [١١] همͺاران و ٢ فار مͬ�شوند. محسوب بهره�وری

صورت به نه اگرچه زیادی، حد تا عامل دو این تجزیه شوند؛ تجزیه فنͬ تغییر و بهره�وری تغییر مؤلفه�های

مؤلفه آن در که سه-عاملͬ، صورت به آن�ها بعدی تجزیه مͬ�شوند. محسوب شده پذیرفته عواملͬ جهانͬ،

مقیاس به بازده فرض تحت فنͬ تغییرات محاسبه تجزیه، این در البته گردید. اضافه آن�ها به نیز مقیاس تغییر

مقیاس به بازده فرض تحت شاخص دو تازگͬ به مͬ�شود. منجر خطͬ برنامه�ریزی بودن نشدنͬ به متغیر،

اولͬ مͬ�کنند. جلوگیری بودن نشدنͬ از که گرفته�اند قرار استفاده مورد مالم�کوئیست شاخص�های برای متغیر

داده�ها همه از آمده بدست فناوری�های از زنجیره�ای که [٢٠] است ٣ متوالͬ� مالم�کوئیست شاخص به مربوط

مͬ�کند. مقایسه هم با را دوره دو و مͬ�دهد قرار بررسͬ مورد دوره�ها همه و واحد�ها همه برای را

داده�ها همه از که را جهانͬ واحد تͺنولوژی ͷی که [١۶] است ۴ کلͬ مالم�کوئیست شاخص دومͬ

١Malmquist Indices
٢Fare
٣Sequential Malmquist Index
۴Global Malmquist Index

١



٢ پیش�گفتار .١

شاخص اصلͬ اشͺال مͬ�کند. بررسͬ نمونه�ها در موجود دوره�های و واحدها همه برای است شده ساخته

اشͺال که حالͬ در دهد، تشخیص را فنͬ پس�روی نمͬ�تواند شاخص این که است آن متوالͬ مالم�کوئیست

قبلͬ برآوردهای همه مجدد محاسبه برای را اضافͬ زمانͬ دوره که است آن کلͬ مالم�کوئیست شاخص

که داشت آن بر را محققان اشͺالات این آید. وجود به تغییراتͬ دارد امͺان مجدد محاسبه این در و مͬ�طلبد،

نیز و فنͬ پس�روی بتواند و باشد دور به بودن نشدنͬ اشͺال از که دهند ارائه جدیدی مالم�کوئیست شاخص

بهره�وری تغییرات بتواند شدند اضافه داده�ها به جدیدی دوره�های که زمانͬ و کند اندازه�گیری را آن پیش�روی

دارد. نͽه ثابت شده�اند محاسبه قبلا́ که را

مسئله بیان ٢.١

پوششͬ تحلیل در بهره�وری پس�رفت و پیش�رفت میزان بررسͬ برای متعددی مالم�کوئیست شاخص�های

شاخص پایان�نامه این در مͬ�باشند. خواصͬ دارای آن�ها از ͷی هر که شده�اند معرفͬ (DEA) ۵ داده�ها

است: زیر شرح به مفیدی خواص دارای که مͬ�شود بررسͬ ۶ سالانه دو مالم�کوئیست

نیست. نشدنͬ متغیر، مقیاس به بازده فرض تحت الف)

نمͬ�رود. بین از قبلͬ محاسبات شود اضافه قبلͬ زمانͬ دوره�های به دوره�ای هرگاه ب)

مͬ�کند. پذیر امͺان را فنͬ پس�رفت بررسͬ متغیر، مقیاس به بازده فرض تحت ج)

مͬ�دهد. توضیح تفصیل به را شده بررسͬ مدل که مͬ�گردد ارائه مثالͬ چهارم فصل در

۵Data Envelopment Analysis
۶Biennial Malmquist Index



٣ تحقیق موضوع اهمیت .٣.١

تحقیق موضوع اهمیت ٣.١

از زمان به نسبت ( DMUها ) ٧ تصمیم�گیری واحدهای پس�رفت یا و پیش�رفت میزان بررسͬ به توجه با

بسیار بررسͬ این برای برتر ویژگͬ�های با شاخص بنابراین است. برخوردار بیشتری اهمیت از مدیریت نظر

است. مهم

تاریخچه ۴.١

بهره�وری اندازه برای مفید خیلͬ راه ͷی است. DEA در تحقیق برای مهم موضوع ͷی بهره�وری اندازه

روی ٨MPI است. شده نامیده مالم�کوئیست پروفسور نام به که هست مالم�کوئیست شاخص DEA در

در که را DMUͷی کارایͬ رابطه MPI . بود[١٠] شده مطرح ٩ کیو وسیله به و شده پایه�گذاری او عقیده

[١٩] همͺاران و فار مͬ�کند. محاسبه بوده پایه دوره ͷی از تͺنولوژی استفاده مورد مختلف زمانͬ دوره�های

MPI بر مبنͬ DEA ͷی و [١٠] کردند ترکیب همͺاران و کیو بهره�وری اندازه با را ١٠ فارل کارایͬ اندازه

اندازه را تͺنولوژی تغییرات دیͽری و مͬ�گیرد اندازه را کارایͬ تغییرات ͬͺی که مولفه دو به را آن و ساخت را

کرد معرفͬ چنیـــن اصلͬ منابع از گویا کاربرد ͷی با شعاعͬ غیر MPI ͷی ١١ چن کرد. تجزیه مͬ�گیرد

پیوسته به�هم MPI ͷی ١۴ زلینیوک .[١۶] کردند مطرح را موضعͬ MPI ͷی ١٣ لوول و ١٢ پاستور .[٢۴]

آورد فراهم را MPI از جدید تجزیه ͷی ١۵ یو .[٢٢] داد گسترش را پیوسته به�هم فارل کارایͬ نمره بر مبنͬ

.[٢٣] مͬ�گرفت اندازه را ورودی متغیر بهره�وری تغییر میزان که
٧Decision Making Units
٨Malmquist Productivity Index
٩Caves
١٠Farrell
١١Chen
١٢Pastor
١٣Lovell
١۴Zelenyuk
١۵Yu



۴ پیش�گفتار .١

تایوان سرمایه�گذاری شرکت�های از بهره�وری ارزیابͬ برای را MPI بر مبنͬ ١٨SBMͷی ١٧ لیو و ١۶ لو

کار به را آن و کرد مطرح موضعͬ MPI برای شده وزن�دار DEA مدل ͷی ١٩ کائو .[٢١] دادند پیشنهاد

تغییر شاخص ͷی پاستور کند. آنالیز سازماندهͬ از بعد و قبل را تایوان جن�های بهره�وری تغییرات تا برد

صنعتͬ کشورهای در را بهره�وری رشد تا برد کار به را آن فار کرد. معرفͬ را شاخه�ای مالم�کوئیست بهره�وری

.[١١] کند آنالیز

نوآوری ۵.١

با را دوسالانه مالم�کوئیست شاخص که مͬ�گردد ارائه تجربͬ مثال ͷی چهارم فصل در پایان�نامه، این در

نواقص مثال این در و مͬ�نماید مقایسه کلͬ مالم�کوئیست شاخص و ٢٠ مجاورتͬ مالم�کوئیست شاخص دو

مͬ�شوند. داده نشان وضوح به سالانه دو مالم�کوئیست شاخص� با مقایسه در موجود شاخص�های

تحقیق سوال ۶.١

است: چنین مͬ�شوند مطرح زمینه این در که سوالاتͬ

ریزی برنامه بودن نشدنͬ متغیر، مقیاس به بازده فرض تحت سالانه، دو مالم�کوئیست شاخص در آیا -١

نمͬ�دهد؟ رخ خطͬ

فنͬ پس�رفت بررسͬ متغیر، مقیاس به بازده فرض تحت سالانه، دو مالم�کوئیست شاخص در آیا -٢

است؟ پذیر امͺان

محاسبات شود، اضافه قبلͬ زمانͬ دوره�های به دوره�ای اگر سالانه، دو مالم�کوئیست شاخص در آیا -٣

١۶Lo
١٧Lu
١٨Slacks Based Measure
١٩Kao
٢٠Adjacent Malmquist Index



۵ تعاریف .٧.١

مͬ�مانند؟ باقͬ ثابت قبلͬ

تعاریف ٧.١

متناهͬ تعداد بهره�وری محاسبه یا و ٢١ کارایͬ ارزیابͬ برای پارامتری غیر روش ͷی داده��ها: پوششͬ تحلیل

.[١] است ٢٣ خروجͬ چند و ٢٢ ورودی چند حالت در متجانس تصمیم�گیری واحدهای از

t زمانͬ دوره دو بین تصمیم�گیری واحد ͷی بهره�وری تغییر بررسͬ مالم�کوئیست: بهره�وری شاخص

.[٩] t+١ و

کارایͬ به t+١ دوره مرز با t+١ دوره در DMUo کارایͬ نسبت : (Catch�Up) کارایͬ تغییر

.[٩] t دوره مرز با t دوره در DMUo

.[٩] مͬ�کند پیدا t+١ دوره به t دوره از مرز که انتقالͬ میزان تأثیر : (Frontier�Shift) مرز انتقال

آینده فصول بر مروری ٨.١

و مالم�کوئیست اندیس بررسͬ به سپس، مͬ�شود مطرح داده�ها پوششͬ تحلیل مفاهیم ابتدا دوم، فصل در

در مͬ�گردد. ارائه شده گفته مطالب بیشتر درک برای مثالͬ سپس، مͬ�شود. پرداخته آن با مرتبط مفاهیم

سوم فصل در مͬ�گردد. ارائه زمینه همین در مثالͬ و بیان نشدنͬ LP از حاصل نتایج فصل این انتهای

چهارم فصل در مͬ�شود. پرداخته متعدد مولفه�های به آن تجزیه و سالانه دو مالم�کوئیست شاخص بیان به

رقیب شاخص�های با آن مقایسه و نظر مورد مالم�کوئیست شاخص بررسͬ به که مͬ�گردد ارائه تجربͬ نمونه�ای

آمد. خواهد نتیجه�گیری پنجم فصل در سرانجام مͬ�پردازد.

٢١Efficiency
٢٢Input
٢٣Output



٢ فصل

MPI و DEA با آشنایͬ

آن کاربردهای و DEA بر مقدمه�ای ١.٢

پارامتری غیر روش ͷی که است داده�ها پوششͬ تحلیل عملیات در تحقیق علم در مهم شاخه�های از ͬͺی

چند حالت در متجانس گیری تصمیم واحدهای از متناهͬ تعداد بهره�وری محاسبه یا و کارایͬ ارزیابͬ برای

هم�نوع ورودی�های که مجموعه ͷی از بخشͬ عنوان به تصمیم�گیری واحد هر است. خروجͬ چند و ورودی

شͺل تعیین به نیازی روش، این در مͬ�شود. گرفته نظر در مͬ�کند، استفاده هم�نوع خروجͬ�های تولید برای را

برای ( ١ مرز یا ) خطͬ قطعه قطعه سطح ͷی ساختن برای خطͬ ریزی برنامه از و نیست تولید تابع صریح

تصمیم�گیری واحدهای از ͷی هر کارایͬ مͬ�گذرد. مبدأ از رویه این که مͬ�شود استفاده داده�ها تمام پوشاندن

تا آن�ها فاصله انداره�گیری طریق از را مشاهدات تمامͬ عملͺرد واقع، در مͬ�شود. محاسبه مرز این به نسبت

روی واقع نقاط مͬ�گویند. داده�ها پوششͬ تحلیل روش این به دلیل، همین به مͬ�کنند. ارزیابͬ کارایͬ مرز

نتیجه هستند. ناکارا مͬ�گیرند قرار پوششͬ سطح داخل در که تصمیم�گیری واحدهای سایر و است کارا مرز

و صفر بین مقداری همواره و مͬ�باشد واحدها دیͽر به نسبت ارزیابͬ تحت واحد کارایͬ میزان ارزیابͬ این

همه برای خروجͬ و ورودی هر در را ناکارایͬ میزان و منابع مͬ�توان DEA طریق از همین�طور، است. ͷی

١Frontier

۶



٧ آن کاربردهای و DEA بر مقدمه�ای .١.٢

و خروجͬ ورودی، ماهیت با جهت�گیری نوع سه امͺان DEA مدل�های در .[٢] کرد تعیین ها DMU

کمترین با که هستند آن پͬ در تصمیم�گیری واحدهای ورودی ماهیت با مدل�ها در دارد. وجود ماهیت بدون

مشخصͬ مقدار با تصمیم�گیری واحدهای خروجͬ، ماهیت در کنند. ایجاد خروجͬ مشخصͬ مقدار ورودی،

مدل�های در مͬ�گویند. شعاعͬ ماهیت دو این به که مͬ�کنند تولید را ممͺن خروجͬ میزان بیشترین ورودی، از

هستند همزمان طور به خروجͬ�ها افزایش و ورودی�ها کاهش پͬ در تصمیم�گیری واحدهای ماهیت، بدون

.[١] مͬ�نامند شعاعͬ غیر مدل�های را مدل�ها این که

بیمارستان و بیمه بانͺداری، صنعت مثل صنایع و سازمان�ها ارزیابͬ و مقایسه برای DEA مدل�های

j-امین آن در که باشد تصمیم�گیری واحد n شامل ارزیابͬ تحت سیستم ͷی که کنید فرض دارد. کاربرد

پرداخت بعدی مطالب بیان به بتوان که آن برای مͬ�کند. استفاده خروجͬ s تولید برای را ورودی m واحد

.[٢] مͬ�شود پرداخته تعاریف سری ͷی بیان به ابتدا

تولید تابع ١.١.٢

مͬ�توان آن داشتن با و بدهد را خروجͬ ماکزیمم ورودی�ها از ترکیب هر برای که است تابعͬ ٢ تولید تابع

تغییر تولید، فرایند پیچیدگͬ دلیل به معمولا˟ .[١] نه یا است کارا تصمیم�گیری، واحد ͷی که نمود قضاوت

دست به یا داشت دست در نمͬ�توان را تولید تابع اغلب تولید، تابع بودن مقداره چند و تولید تͺنولوژی در

.[١] زد تقریب را تولید تابع مͬ�توان رو این از مͬ�باشد مشͺل بسیار آن آوردن

مͬ�پذیرد: انجام پارامتری غیر و پارامتری روش دو به تولید تابع تقریب

مͬ�گیرند نظر در تولید تابع تخمین برای را تابع ͷی از خاصͬ شͺل روش این در پارامتری: روش (١

نظر در مͬ�توان که تابعͬ ساده�ترین مͬ�نمایند. مشخص را تابع پارامترهای ریاضͬ روش�های از استفاده با و

پارامترهایͬ β و α آن در که y = αx+β از: است عبارت که است y و x بین خطͬ رابطه گرفت،
٢Production Function



٨ MPI و DEA با آشنایͬ .٢

متفاوتͬ روش�های گردند. مشخص ریاضͬ روش�های بردن کار به و مشاهدات به توجه با بایستͬ که هستند

انحرافات مربعات مجموع کردن مͬ�نیمم روش انحرافات، مطلق قدر مجموع کردن مͬ�نیمم روش جمله از

پارامتری روش اما، برد. نام مͬ�توان را ٣ داگلاس کاب تابع و انحرافات ماکزیمم نمودن مͬ�نیمم روش یا

نمود: اشاره زیر موارد به مͬ�توان جمله آن از که مͬ�باشد ایراداتͬ دارای

است؟ نظر مورد صورت منحنͬ، شͺل چرا الف)

داد؟ برازش منحنͬ مͬ�توان چͽونه باشد، ͬͺی از بیش خروجͬ اگر ب)

نمود؟ حل مͬ�توان چͽونه را منحنͬ مرکزی تمایل مشͺل ج)

١٩۵٧ سال در فوق مشͺلات رفع برای که مͬ�باشد پارامتری روش مشͺلات اساسͬ�ترین فوق، ایرادات

.[١] نمود ارائه را پارامتری غیر روش فارل

مͬ�گیرند نظر در تولید تابع تخمین برای را تابع ͷی از خاصͬ روششͺل این در پارامتری: روشغیر (٢

پوششͬ تحلیل روش�ها این از ͬͺی که مͬ�کنند مشخص را تابع پارامترهای ریاضͬ روش�های از استفاده با و

.[١] است داده�ها

تولید امͺان مجموعه ٢.١.٢

محاسبه را تصمیم�گیری واحد ͷی کارایͬ مͬ�توان راحتͬ به تولید تابع داشتن با شدیم، یادآور که همان�طور

بعضͬ در و نمͬ�گردد محاسبه راحتͬ به تولید تابع مختلف دلایل به شد ذکر که طوری همان� اما، نمود.

امͺان مجموعه نام به مجموعه�ای رو این از مͬ�باشد. ممͺن غیر آن تحلیلͬ صورت آوردن دست به مواقع

.[١] مͬ�گیریم تولید تابع از تقریبͬ را آن مرز و مͬ�سازیم ۴(PPS) تولید

نظر مورد ویژگͬ�های دارای تولید تͺنولوژی به توجه با که است تقریبͬ مرز ͷی تولید امͺان مجموعه

٣Cobb-Doaglas
۴Production Possibility Set



٩ آن کاربردهای و DEA بر مقدمه�ای .١.٢

مͬ�باشد:

:۵ بودن) (ناتهͬ مشاهدات شمول اصل (١

∀j
(
j = ۱,۲, · · · , n

)
(xj , yj) ∈ T.

.[١] اجراست قابل تͺنولوژی�ها تمامͬ در اصل این

: (۶ ثابت مقیاس به اشعه(بازده بͬ�کرانͬ اصل (٢

∀(x, y)
(
(x, y) ∈ T, ∀λ(λ ≥ ۰) =⇒ (λx, λy) ∈ T

)
.

:٧ تحدب اصل (٣

∀(x۱, y۱), ∀(x۲, y۲)
(
(x۱, y۱), (x۲, y۲) ∈ T, ∀λ, λ ∈ [۰,۱] =⇒ λ(x۱, y۱)+(۱−λ)(x۲, y۲) ∈ T

)
.

:٨ پذیری امͺان اصل (۴

∀(x, y)
(
(x, y) ∈ T ∀ x, x ≥ x, ∀ y, y ⩽ y =⇒ (x, y) ∈ T

)
.

:٩ درون�یابͬ کمینه اصل (۵

.[١] مͬ�کند صدق فوق اصل چهار در که است امͺان مجموعه کوچͺترین T

مͬ�شود: تعریف چنین مͬ�دهیم نشان T با را آن که تولید، امͺان مجموعه

T =
{
(x, y)| کند تولید را y نامنفͬ بردار بتواند x نامنفͬ بردار

}
.

کارایͬ ٣.١.٢

از یعنͬ، مͬ�آید. دست به شود انجام باید که کاری مقدار به شده انجام که کاری مقدار نسبت از کارایͬ

.[٢] مͬ�آید دست به ورودی�ها به خروجͬ�ها نسبت
۵Nonempty
۶Constant Returns To Scale
٧Convexity
٨Possibility
٩Minimum Extrapolation Theorem


