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 چکیده
هر  یبرا ییروش، عدد کارا نیمتجانس است. در ا گیرندهتصمیم یواحدها یابیارز یبرا یکیتکن  (DEA)ها داده یپوشش لیتحل

عنوان همذکور ب یی. عدد کارادیآ یدست مواحدها به هیبقبا عملکرد  (DMU) گیرندهتصمیمعملکرد هر واحد  یسهیواحد، از مقا
حاصل  ییاز واحدها کارا شده و لذا، کارا یاز موارد تعداد قابل توجه یاریواحدها قابل استفاده است. در بس یبندرتبه یبرا یاریمع

 یبندرتبه یبرا یپژوهش، روش نیها باشد. در ا DMU قیدق یرتبه بند یبرا یمناسب اریتواند مع ینم DEA کیکلاس یهااز مدل
DMU یم یمعرف دیکه سه نوع مجموعه امکان تول یصورتهشود، بیم ارائهمتعدد  یزمان یهاها در دورهآن ییها با استفاده از کارا

ور، با منتج از سه روش مذک یی. سپس، سه مقدار کارادیآ یدست مبه DMUهر  یبرا ییعدد کارا کیشود و متناظر با هر مجموعه، 
هب تینهادر اریمع نیکنند. ایم فیهر واحد تعر یبرا یکل ییکارا اریمع کیشده و  بیترک گریکدیشانون با  یاستفاده از روش آنتروپ

 شود.ینظر گرفته مواحدها در یبندرتبه یبرا یعنوان شاخص اصل

 ی.زمان یهادوره ،ییرد، کاراعملک یابیارز ،یبندها، رتبهداده یپوشش لیتحل های کلیدی:واژه         

 

 

 

 

Abstract 

Data Envelopment Analysis (DEA) is a technique for evaluating homogeneous decision-making units. In this 
method, the efficiency score for each unit is obtained by comparing the performance of each Decision-Making 
Unit (DMU) with the performance of the other units. This performance score can be used as a criterion for ranking 
units. In many cases, a significant number of units are efficient, and therefore, the efficiency of the classic DEA 
models cannot be a good criterion for accurate ranking of DMUs. In this study, a method for ranking DMUs using 
their efficiency is presented in several time periods, so that three types of production possibility sets are 
introduced. In the first type, for each time period, an independent production possibility set is defined, in the 
second type, a combination production possibility set is used for all time periods, and in the third type, a 

community production possibility set is created, which considers all time periods. Then, corresponding to each 
type, one efficiency number is obtained for each DMU. Therefore, the three values of efficiency resulting from 
the three methods are combined using the Shannon entropy method and define a general performance criterion 

for each unit. This criterion is ultimately considered as the main indicator for ranking units. 

Keywords: Data envelopment analysis, Ranking, Performance evaluation, Efficiency, Time period. 
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 مقدمه -1

متجانس  (DMU) 2گیرندهتصمیم یعملکرد واحدها یابیمنظور ارزبه یاضیر یزیرروش برنامه یک  (DEA) 1هاداده یپوشش یلتحل
ریزی خطی است که هدف هبر رویکرد برنامی، مبتنکاین تکنییرد. گیقرار م یکعملکرد ناپارامتر یابیارز یهااست که در گروه روش

 یهایو خروج یمصرف یهایمشابه است که تعداد ورود هگیرندتصمیم یاز واحدها یتعداد ییسه و سنجش کاراآن، مقایی اصل
 برق، ادارات تحت یهاها، نیروگاهها، پالایشگاه، مدارس، بیمارستانکبان کتوانند شعب یدارند. این واحدها می یمتفاوت یتولید

 و یماناتر مراجعه کنید به ی بیش)برای مطالعهمحصول مشابهی را تولید می کنند، باشند. یی که هاو یا کارخانه خانهوزارت کپوشش ی
یرنده گواحد تصمیم کاست که ی این یاز مقایسه و سنجش کارای منظور ((2018) 4یدریح و یخانمحمدو  (2018 ) 3یده ولمباقرزا

ی رو تحلیل پوششاز این تولید استفاده کرده است یگیرنده، چقدر خوب از منابع خود در راستاتصمیم یبا سایر واحدها سهیدر مقا
ی گذشته، لذا در چند دهه .رودشمار میگیری عملکرد یک سیستم بهابی و اندازهها جهت ارزیرترین و متداولترین سازوکامهمها داده

خود  ی آن بتوانند نقاط قوت و ضعف و یا کارایی وعدم کارایوسیلهها همواره مورد توجه محققان بوده است تا بهتحلیل کارایی سیستم
)عباس  عمل آورندای از منابع موجود بهی بهینهچنین استفادههم .ردازندرا مورد ارزیابی قرار دهند و به رفع نواقص و تقویت نقاط قوت بپ

 ،DEA یهادر مدل .د شدیشنهاپ( 1978) 6و همکارانبار توسط چارنز  ینروش اول ینا یهامدل ینتر یی. ابتدا(2019، 5یریجهان گ
طور کلی، بهاست.  1یی کارا یهمتشکل از واحدهایی با انداز ،یکارای . مرزاست یرسیدن به مرز کارای ی ناکارا،راهکار بهبود واحدها

 د:وجود دار یبه مرز کارایها آنرسیدن و کارا غیر یبهبود واحدها یکار برانوع راهدو

  نامند(.یمحور م ـ یبا ماهیت ورود یسنجش کارایروش را  این ) یمرزکارای یبر روی رسیدن به واحدزمان تا  هاخروجیبدون کاهش  هاورودیکاهش 
  یمحور مـ  یبا ماهیت خروج یرا سنجش کارای روش این  )ها افزایش ورودیبدون  ییمرز کارا یبر رو یرسیدن به واحدزمان تا  ها خروجیافزایش

  نامند(.

ارجح خود را با دقت انتخاب کنند. بحث و  یبندروش رتبه دیاست، که با رندگانیگمیتصم یبه شدت وابسته به ورود DEA یابیارز
هر  یبرا DEA یابیمناسب را هنگام ارز یبندروش رتبه نیتا بهتر ردیرار گمورد استفاده ق لگرانیتحل یبرا ییعنوان راهنمابه هاافتهی

  .(2017، 7) آلدامک و ذوالفقاری دکن نییمجموعه داده تع

هر  ییمقدار کارا یپوشش یهاشوند. در مدلیم یبندیمتقس یمضرب یهاو مدل یپوشش یهابه مدل DEA یهامدل یگرمنظر د یکاز 
اختصاص یهاهر واحد با استفاده از وزن ییو در حالت دوم مقدار کارا یدآ یدست مبه یدا مرز مجموعه امکان تولآن ب ییسهواحد با مقا

 8دوگان یپوشش یهاکه مدل یدشود. توجه کنیگیرنده محاسبه متصمیم یواحدها یربا سا یسهمقاآن در هاییو خروج هایبه ورود یافته
و دوگان آن وجود دارد مقدار تابع هدف هر دو مدل  یخط یزیرمدل برنامه یک ینکه ب یبه روابط هستند و لذا با توجه یمضرب یهامدل

تحلیل  یاپایه یهامدل. بود هدخوا یپوشش یهامدل یمقاله تمرکز بر رو ینبرابر است. در ا ینهدر جواب به DMU یک یابیدر ارز
عبارت آورند. بهی کارا با یکدیگر را فراهم نم یواحدها یهکارا، امکان مقایس یهاکامل بین واحد یبنددلیل نبود رتبهها، بهداده یپوشش

ناکارا با کسب امتیاز  یکنند. واحدهایناکارا  تقسیم م یو واحدها کارا یگروه واحدهارا به دو یتحت بررس یها واحدهادیگر، این مدل
. ندستین یبندواحد( هستند، قابل رتبه یبرابر )کارایی امتیاز کارای یکه دارادلیل اینکارا به یهستند، اما واحدها یبند، قابل رتبهیکارای

)  APتوان به مدلیها مآن ینتراند که از معروفکارا پیشنهاد کرده یاین واحدها یبندرتبه یرا برا یهایاز محققین، روش یلذا برخ
 یهر واحد بر مبنا ییکارا یمحاسبه یها براداده یپوشش یل. در تحلدکر اشاره اطعمتق یکارای و روش (1993، 9اندرسون و پترسون

 ییشود و سپس با استفاده از مرز آن کارایساخته م (pps)ید مجموعه امکان تول یکشود یم یدهفرض، که اصول موضوعه نام یتعداد

                                                        

1Date Envelopment Analysis 
2Decision Making Units 
3Amani & Bagherzadeh 
4Khanmohamadi & Heydari 
5Ahangiri 
6Charnes et al. 
7Aldamak & Zolfaghari 
8Dual 
9Andersen & Petersen 
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( اصل 3اشعه،  یکرانی( اصل ب2مول مشاهدات، ش صل( ا1شود. اصول فوق عبارتند از: یم یدههر فاصله براساس فاصله تا مرز سنج
 .یابیدرون یینه( اصل کم5و  یری( اصل امکان پذ4تحدب، 

 محاسبات از جیاست. نتا ییکارآ یابیموضوعات در ارز نیتراز مهمیکی یریگمیتصم یواحدها یبندرتبه هاداده یپوشش لیدر تحل 

نیاست ، که در ا کسانی ییبا همان کارآ DMUچند  ایکارآمد  DMU نیاوقات شامل چند یبعض ،یسنت یهاداده یپوشش لیتحل
 ذوالفقاری وآلداماک  که از مقالات وجود دارد یامجموعه ،در همین راستا است. فیها ضع DMU نیا انیم زیاروش در تماین  صورت

که تا سال بندی روش رتبه 10به د که در این مقاله گیرنده ارائه نمودنبندی واحدهای تصمیمی رتبهی مروری در زمینهیک مقاله (2017 )
شده، در روش اتخاذ مبنای تحلیل پوششی معکوس ارائه شد.بندی برروشی برای رتبه 2019در سال  پردازد.ارائه شده است می 2016

دست آوردن . با بهدیآ یدست مهب یشنهادیپ یهامدل قیطراز یابیواحد مورد ارز یهایخروج شیبا افزا ازین مورد یورود شیافزا زانیم
)سلیمانی چم خرمی و  کند یبندمناسب رتبه یکارآمد را به روش یها DMUسازد یمحقق را قادر م یشنهادیروش پ نی، اراتییتغ نیا

 یگیرندهصمیمت یکامل واحدها یبندو رتبه DEA یافتراق یها تیدنبال بهبود قابلاز محققان به یاریبساین زمینه در  .(1،2020همکاران
ارائه شده است  گیرندههای تصمیمبندی واحدهای اخیر برای رتبهتحقیقات دیگری نیز در سال (2019) 2. آلدر و ولتاو ناکار هستند آکار

ت کائو تر در این زمینه به مقالای بیش( اشاره نمود. برای مطالعه2019، 3روش آنتروپی نسبی )سی و ماتوان به ها میی آنکه از جمله
 مراجعه نمایید. (2019) 7و ایزدی خواه و سائین (2020) 6، آپاریکو و همکاران(2020) 5، بلوری و همکاران(2020) 4و لیو

وسط دهی تروش را با وزننهایت این سهمی پردازیم و در گیرندههای تصمیمبندی واحدروش برای رتبهما به سه یقتحق ینا یدر ادامه
شده سپس مجموعه امکان  یمعرف DEAدر  یککلاس یدمجموعه امکان تول نماییم. در قسمت اولاهم ترکیب میآنتروپی شانون ب

به گیرندههای تصمیمهایی برای واحدمتفاوت، کاراییهای روش که به شودیخاص ارائه م یزمان یهادوره یمبنابر یدجد یدهایتول
. دریردگیحاصل از هر واحد مورد استفاده قرار م ییکارا یبمنظور ترکشده و به یشانون معرف روپی. در ادامه، روش آنتدست می آید

شده میهای ارائهای با توجه به روشی مسئلهدر پایان به ارائه شود.یکار برده مهواحدها ب یبندمنظور رتبهحاصل به یبیترک ییانتها، کارا
 پردازیم.

 کیکلاس ییو کارا دیمجموعه امکان تول -2

کار هب PPSاصل در ساخت  5که هر  صورتیشود. درگانه فوق معرفی میمبنای اصول پنجامکان تولید بر در این قسمت، ابتدا مجموعه
ارائه شد. درصورتی که  (8419) 8کوپرکه  توسط چارنز و  شودمینامیده  CCRحاصل، مجموعه امکان تولید  یبرده شود، مجموعه

ارئه  (1984) 9که توسط بنکر و همکاران شودمیتولید  BCCحذف کنیم مجموعه امکان تولید  PPSاخت اصل بی کرانی اشعه را در س
مجموعه ن دوای ،نامیده شده است. در ادامه BCCو  CCRها ها با استفاده از ابتدای نام پیشنهاد دهندگان آناین مدل یشد. وجه تسمیه

), گیرندهواحد تصمیم nکه  دیفرض کن شود.ه مینمایش داد PPSBCCو  CCRPPSتعریف و با نمادهای  , , ,..., )JDMU j n1 2 3 ،m 
 ورودی ,  ,  ...,j j j mjx x x x1 خروجی  s، را برای تولید 2 ,  y ,  ...,j j j sjy y y1  نمایند.مصرف می 2

                                                        

1Soleimani-Chamkhorami et al. 
2Adler & Volta 
3Si & Ma 
4Kao & Liu 
5Bolouri et al. 
6Aparicio et al. 
7Izadikhah & Saen 
8Charnes & Cooper 
9Banker et al. 

(1) . 
 

  
     
  

 λ λ λ 

(2)  
  

  
      
  

  λ λ λ λ 
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 امکان تولید با استفاده از مجموعه

BCCPPS ،2محورو خروجی 1محورهای ورودیمدل BCC  ی ابیارز یبراDMUK مدل صورتهب
کرانی اشعه در د که با حذف فرض بیشوبازده به مقیاس متغیر نامیده می های باها، مدلاین مدل .شودمدل می (4)-(3) یها

BCCPPS امکان تولید مجموعه CCR،
CCRPPS هایآید و در مدلوجود میهب CCR ،تنها قید 




n

j

j 1

های ذیل حذف از مدل  1

 شود.ی بازده به مقیاس ثابت نامیده میهاها مدلآنشود که می

 برابر یک باشد. (2مدل )یا در  (1مدل )تابع هدف در  یگیرنده کارای تکنیکی است هرگاه مقدار بهینهواحد تصمیم .1قضیه 

ی شود و به سادگبندی درنظر گرفته میی روش رتبهعنوان مبنای اصلی برای ارائهههای بازده به مقیاس متغیر بهای بعد، مدلدر قسمت
های زمانی متعدد ها با استفاده از دوره DMUروش برای ارزیابی کارایی به مقیاس ثابت است. در ادامه سه ی بازدههاقابل تعمیم به مدل

 شود.ارائه می

 گیرندهبندی واحدهای تصمیمرتبه -3

اصل از روش آنتروپی حها با استفاده از ضرائب شود. سپس ترکیب آنگیرنده ارائه میی هر واحد تصمیمنوع کارایی برادر این قسمت سه
 شود. بندی درنظر گرفته میعنوان معیاری برای رتبهشانون به

),،ام jگیرنده فرض کنید واحد تصمیم , , ,..., )JDMU j n1 2 ورودی ، بردار 3 ,  ,  ...,t t t t

j j j mjx x x x1 برای  را t، در زمان 2
تولید  بردار خروجی  ,  y ,  ...,t t t t

j j j sjy y y1 , و  t در زمان 2 ,...,t T1  نمایند.مصرف می 2

 صورت مستقلهکارایی در هر دوره ب یروش اول : محاسبه -1-3

,، 𝑡در این روش کارایی هر واحد، با استفاده از مجموعه امکان تولیدی که در هر زمان  ,...,t T1 صورت کلاسیک تعریف میهب 2
 صورت زیر خواهد بود:گردد و این مجموعه بهدهیم، محاسبه مینمایش می tPPS شود و با نماد

                                                        

10Input-Oriented 
11Output-Oriented 
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), بنابراین، با استفاده از مجموعه امکان تولیدهای فوق، برای هر , , ,..., )KDMU K n1 2 3 ،T صورت ) هعدد کارایی ب t

jنای مب( بر
 صورت زیر محاسبه خواهد شد:ه،  بtزمانی  یهدر هر دور (3مدل )

𝐷𝑀𝑈𝑘در این مرحله کارایی که برای هر  ) و   , , ,..., )k n1 2 شود برابر است صورت کلی تعریف میهزمانی و ب یدوره Tبا توجه به 3
  با:

عنوان کارایی هها بشود و سپس میانگین کاراییصورت عادی محاسبه میه، بtزمانی  یدر روش اول، ابتدا کارایی هر واحد در هر دوره
 شود. نظر گرفته میدر Tزمانی با طول  یگیرنده در یک دورهکل واحد تصمیم

 بیهای ترکیDMUکارایی با معرفی  یروش دوم: محاسبه -2-3

نظر عنوان ورودی و خروجی درههای زمانی مختلف را بدر دوره DMUهای ورودی و خروجی برای هر در این روش، مجموع شاخص

,  به این صورت ،می گیریم  
 

 
  
 
 
T T

t t

j j j

t t

DMU x y
1 1

دست صورت زیر بهمجموعه امکان تولید بهو کارایی کلی را با تعریف یک 

 می آوریم:

شود و کارایی محور ارائه می، در ماهیت ورودی KDMU، مدل زیر برای ارزیابی TPPSبنابراین، با استفاده از مجموعه امکان تولید 
kحاصل از آن 

 شود.نامیده می 2

 نظر گرفته شده است.واحد در یزمان دوره کیمختلف مانند  یزمان یهادر دوره یریگمیاقع واحد تصم، در و(9مدل )در 

(5)  
  

  
      
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







 

 



 







θ θ

λ θ

λ

λ

λ

 

(7) 


 θ θ 

(8)  
    

  
      
  

    λ λ λ λ 

(9) 
  

  





 

 



 

  

  



θ θ

λ θ

λ

λ

λ

 



77 

 
      

 
بند

تبه 
ر

 ی
حد

وا
 یها

میم
تص

حل
از ت

ده 
ستفا

با ا
ده 

گیرن
 لی

شش
پو

 ی
داده

ظر
درن

 با 
ها

وره
ن د

رفت
گ

 یها
 یزمان

عدد
مت

 
 جامع دیمجموعه امکان تول یبا معرف ییکارا یروش سوم: محاسبه -3-3

گیریم. بنابراین در این حالت گیرنده مستقل درنظر مین یک واحد تصمیمعنواگیرنده در هر زمان را بهد تصمیمدر این روش، هر واح
 نظر گرفته می شود:صورت زیر درهخواهد شد و مجموعه امکان تولید ب N=nTا برابر ه DMUتعداد کل 

k با نماد،  DMUK در این حالت کارایی حاصل برای ارزیابی

 ی آید.دست مهشود و با حل مدل بنمایش داده می 3

 اهDMUکارایی کل با استفاده از روش آنتروپی شانون و رتبه بندی  یمحاسبه -4

زاد  هیرویشو  یتوکل ) شودهای قبل استفاده میترکیب سه نوع کارایی حاصل از بخش،  برای 1 در این قسمت، از روش آنتروپی شانون
 صورت زیر عمل کرد.توجه به مراحل این روش، باید به . برای این منظور با(2016، 2

یس آنتروپی شانون یمرحله روش  همان ماتریس تصمیم در واقعیس آنتروپی شانون )این ماتریس درابتدا ماتر .اول: تشکیل ماتر
روش  دست آمده از سههای بههای آن کاراییها و در ستون DMUسطرهای آن  گیری چندمعیاره است ( را تشکیل داده که درتصمیم

 قرار دارد. بنابراین، ماتریس فوق به صورت (11)-(9)-(6های )مدلقبل یعنی  klA e خواهد شد. که در آن l

kl ke .  توجه
 گردد.می n*3 یک ماتریس Aکنید که در این حالت ماتریس 

یسدوم یمرحله های موجود درایه هرستون را بر مجموع درایه صورت کهتریس بالا را نرمال نموده به اینسپس ما .: نرمال کردن ماتر
 شده  بای نرمالتون تقسیم کرده و هر درایهدر آن س

klP دیگر عبارتشود. بهنشان داده می 

 مقادیر یوسیلهرا به 𝐸𝑙در این مرحله با استفاده از فرمول زیر آنتروپی  .: محاسبه مقدار آنتروپیسوم یمرحله
klP کنیم محاسبه می

 که با توجه به تعریف آن مقداری بین صفر تا یک دارد.

کند هر شاخص به نمائیم که بیان میاستفاده از فرمول زیر محاسبه می را با 𝑑𝑙مقادیر  .)مقدار انحراف( 𝒅𝒍چهارم: محاسبه  یلهمرح
همان  گیری باید بهآن شاخص در تصمیمدهد. لذا نقش گیرنده قرار میدر اختیار تصمیم گیری راه میزان اطلاعات مفید برای تصمیمچ

 . بدکاهش یااندازه 

                                                        

 مراجعه شود Damaneh & Zarepisheh, 2009)-(Soleimaniرای مطالعه در مورد این روش به ب1 

2Tavakoli & Shirooye zad 
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 شود: ا از طریق فرمول مقابل محاسبه میه 𝑤𝑙در این مرحله مقدار وزن  .𝒘𝒍پنجم: محاسبه وزن  یمرحله

های اول، دوم و سوم در های حاصل برای روشاز وزن در این مرحله با استفاده .(𝝉𝒌ششم: به دست آوردن کارایی ترکیبی ) یمرحله
بندی واحدهای توان به رتبهآید، که با استفاده از آن میمی دستصورت زیر بهبه 𝐷𝑀𝑈𝑘قبل " کارایی ترکیبی" برای هر  یمرحله

 های زمانی متعدد پرداخت.ها در دورهمبنای عملکرد آنگیری برتصمیم

 مثال -5

ر این زمینه انجام شده ای دمطالعات گستردهی شعب بانک هاست. گیری کارایها، اندازهکاربردهای مهم تحلیل پوششی داده یکی از
 4، اسماعیلیان و همکاران(2020) 3، تنوار و همکاران(2010) 2، آوکیران و موریتا(2007) 1چون ریتوان به مواردی هماست که می

دادن مزایای چنین، برای نشانهماشاره کرد.  (2020) 7و غیاثی و زو (2020) 6، ماریانا و هرون(2020) 5همکاران، مالهوترا و (2020)
های مربوطه مورد استفاده قرار گرفته و داده (2016) 8موردی مربوط به تحقیق مرتضی شفیعی یمدل پیشنهادی در این تحقیق، مطالعه

اول، بیانگر سال  ،1T. است آورده شده (1396،یعیشف یمرتض)1جدول طور کامل در سال، به برحسبها دادهت. استخراج شده اس
2T،  3و بیانگر سال دومT ، باشدبیانگر سال سوم می. 

.های مربوط به عملکرد شعب بانکداده -1جدول   

Table 1- Data related to the performance of bank branches. 

 

 

 

گیرنده میانگین این تصمیمکنیم و سپس برای هر واحد صورت جداگانه محاسبه میهی زمانی را بروش اول ابتدا کارایی در سه دورهدر 
با توجه به اعداد  توانآورده شده که می 2جدول در  DMUکارایی هر  1جدول اطلاعات وریم. با توجه به آدست می هها را بکارایی

 بندی کرد.آمده رتبهدستبه

 

                                                        

1Ray 
2Avkiran & Morita 
3Tanwar et al. 
4Esmailianb et al. 
5Malhotra et al. 
6Mariana & Harun 
7Ghiyasi & Zhu 
8Shafiee 

(14)    

(15) 


 


 

(16) 


  τ θ 

DMUS 
T1 T2 T3 

 خروجی ورودی خروجی ورودی خروجی ورودی

DMU 1 24 54 25 50 24 40 
DMU 2 49 323 50 298 44 283 
DMU 3 56 188 55 191 49 185 
DMU 4 36 202 36 201 35 196 
DMU 5 19 330 20 103 18 106 
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ی.بندروش اول رتبه -2 جدول  

Table 2- The first method of ranking. 

 

 

 

 

 محاسبه شده است. 3جدول شوند که در اساس با هم مقایسه میها بر این  DMUشوند و های هر سه دوره با هم جمع میداده دومدر روش 

ی.رتبه بند دومروش  -3جدول  

Table 3- The second method of ranking. 

 

 

 

 
اریم که در مجموع د  DMU 5ی زمانی و دوره 3شود. در این مسئله ما گرفته مینظر در   DMUعنوان یک سری ی زمانی بهدر روش سوم هر دوره

5×3 ،DMU توان مشاهده نموداین اطلاعات را می 4جدول شود. در نظر گرفته میدر. 

ی.رتبه بند سومروش  -4جدول  
Table 4- The third method of ranking. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 T1 T2 T3 

T
t

k k

tT 

  
1

1

1
 

DMU 1 /0 75 /0 8 /0 79167 /0 780556 

DMU 2 1 1 /0 38776 /0 79592 

DMU 3 /0 60417 /0 60979 /0 33929 /0 51775 

DMU 4 /0 89201 /0 97436 /0 52778 /0 79805 

DMU 5 1 1 1 1 

 
T

t

j

t

x



1

 
T

t

j

t

y



1

 
k

Min   2  

DMU 1 73 144 /0 78082 

DMU 2 143 904 1 

DMU 3 160 564 /0 39307 

DMU 4 107 599 /0 66483 

DMU 5 57 539 1 

 t

j
x  

t

j
y  

k
3

 

DMU 1 24 54  

DMU 2 49 323  

DMU 3 56 188  

DMU 4 36 202  

DMU 5 19 330  

DMU 6 25 50  

DMU 7 50 298  

DMU 8 55 191  

DMU 9 36 201  

DMU 10 20 103  

DMU 11 24 40 /0 75 

DMU 12 44 283 /0 42705 

DMU 13 49 185 /0 37454 

DMU 14 35 196 /0 52577 

DMU 15 18 106 1 
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 اه DMU بندیاده از روش آنتروپی شانون و رتبهکارایی کل با استف یمحاسبه -1-5

یس آنتروپی شانون یمرحله  اول: تشکیل ماتر 
kl

A e.        

 .ماتریس کارایی -5ل جدو  
Table 5- Performance matrix. 

 

 

 

یس: نرمالی دوممرحله ,کردن ماتر  ,



 

 1

n

k

k

l

kl

kl

e
P k l

e
. 

 .5نرمال جدول  -6 جدول
Table 6- Normal of Table 5. 

 

 

.ی مقدار آنتروپیی سوم: محاسبهمرحله      (  )     , ,
 

  
1

1 2 3
3l kl kl

k

E P Ln P l
Ln

 

 .نتروپیمقدار آ -7 جدول
Table 7- Entropy value. 

 

 

.()مقدار انحراف 𝒅𝒍 یی چهارم: محاسبهمرحله ,   , ,  1 1 2 3
l l

d E l 

 .مقدار انحراف -8 جدول
Table 8- The amount of deflection. 

 

 

. 𝒘𝒍 ی وزنپنجم: محاسبه یمرحله ,       , ,



 

 1

3 1 2 3l

l

ll

d
w l

d
  

  .وزن -9  جدول

Table 9- Weight. 

 

 

 روش سوم روش دوم روش اول 
DMU 1 0/781 0/781 0/750 

DMU 2 0/796 1/000 0/427 

DMU 3 0/518 0/393 0/375 

DMU 4 0/798 0/665 0/526 

DMU 5 1/000 1/000 1/000 

وش اولر   روش سوم روش دوم 
DMU 1 0/201 0/203 0/244 
DMU 2 0/204 0/261 0/139 

DMU 3 0/133 0/102 0/122 

DMU 4 0/205 0/173 0/171 

DMU 5 0/257 0/261 0/325 

l
E  

1/447 L=1 
1/422 L=2 
1/403 L=3 

l
d  

0.447 L=1 
0/422 L=2 
0/403 L=3 

l
w  

0.351 L=1 
0/332 L=2 
0/317 L=3 
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.(𝝉𝒌) دست آوردن کارایی ترکیبیی ششم: بهمرحله ,         , , , 



  
3

1

1 2l

k l k

l

w k n  

کارایی ترکیبی. -10جدول  
Table 10- Combined performance. 

 

 

 

 

 گیرینتیجه -6

در  متعدد پرداخته شد.های ها در دورهعملکرد آننظرگرفتن ا درب گیرندهتصمیمبندی واحدهای منظور رتبهدر این پژوهش، روشی به
DEA واحدشود ولی در این پژوهش سعی شده است بندی میایسه و رتبهی زمانی با یکدیگر مقگیرنده در یک دورهتصمیمهای واحد
های زمانی با توجه به دورهکارایی هر واحد  های زمانی مختلفی وجود دارد با یکدیگر مقایسه شود وای که در دورهگیرندهتصمیمهای 

های در دوره DMUسه روش مختلف برای ارزیابی در این پژوهش دست آید. هیک کارایی ب DMUنهایت برای هر ارزیابی شود و در
ب ترکی (2 ،هان میانگین کاراییگرفتصورت مستقل و سپس درنظرهارزیابی کارایی در هر دوره ب (1 :زمانی متعدد درنظر گرفته شده است

های مختلف با هر ترکیبی از ورودی و خروجی در دوره گیرندهتصمیم( کل واحدهای 3و های ادوار مختلف با یکدیگر خروجیورودی و 
نظر گرفته، مجموعه امکان تولید را تشکیل داده و سپس با استفاده از مرز آن کارایی محاسبه ی کامل مشاهدات درعنوان مجموعههرا ب

 هایاده از روش آنتروپی شانون کارایینهایت با استفدست آمد. درهسه نوع کارایی برگرفته از سه روش ب DMUرای هر شد. بنابراین، ب
به یک  معطوف DMUشود. مزیت استفاده از این روش آن است که ارزیابی یک بندی میمده را ترکیب کرده و واحدها رتبهآدستبه

 بندی آن دخیل کرد.رتبهرا در ارزیابی و نهایتا  توان ادوار مختلفزمان خاص نیست و می
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