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Purpose: This study was carried out to propose cost and revenue models for evaluating road and urban construction and 
development projects in Shiraz (Iran) using Data Envelopment Analysis (DEA) and DEA based ratio data, (DEA-R) 
techniques. Today, we are encountering controllable and uncontrollable data in some projects. In this research, cost and revenue 
efficiency models were proposed considering controllable and uncontrollable indicators. 

Methodology: In this research, cost and revenue efficiency model with controllable and uncontrollable indicators in DEA 
and DEA-R is presented, also by measuring cost and revenue efficiency with controllable and uncontrollable indicators to 
compare the results between these two models Been paid. 

Findings: By comparing the results between cost and revenue efficiency models with controllable and uncontrollable 
indicators in DEA and DEA-R, it was concluded that it is not possible to make a logical comparison between them. But the 
proposed models can be important in order to use the input to output ratios. In some decision-making units, similar behavior 
may be present in DEA and DEA-R, but it is not a criterion for general comparison. 

Originality/Value: In this paper, a model for measuring cost and revenue efficiency with controllable and uncontrollable 
indicators was presented, which can be an introduction to provide more models for measuring cost and revenue efficiency 
under real conditions. 

Keywords: DEA, DEA-R, Cost efficiency, Revenue efficiency, Project. 
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 مقدمه -1

دارد. در شرایطی که استفاده بهینه از منابع  توجهقابلای های پروژه محور کشور ما هنوز با نقاط مطلوب فاصلهمدیریت علمی، در سازمان
 به نحوه ضعیفی ارتباطنیدراها مانرسد، تلاش در سازبه نظر می ریناپذاجتنابجهت دستیابی به اهداف و دوام در عرصه اصلی رقابت 

 باشد.شده و بر مبنای شواهد علمی و تحقیقی استوار نمی یدهسازمان

                       
 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 

  1-23(، 1400)، ویژه، شماره 6دوره                                                  
     www.journal-dmor.ir 

 پژوهشی نوع مقاله:

و  DEAدر  کنترلرقابلیغو  کنترلقابل یهاشاخصبا  هاپروژهمحاسبه کارایی هزینه و درآمد 
DEA-R 

 شهر شیراز( یسازراه یهاپروژهوردی: م)مطالعه 

 3، کاظم اعتماد2، محمدرضا مظفری*1احسان جاماسب قلاتی  

  
  .رانیا راز،یش راز،یدانشگاه زند ش ع،یصنا یروه مهندسگ1

 .ریاضی، واحد شیراز، دانشگاه آزاد اسلامی، شیراز، ایران گروه2
 .رانیا از،یر ش شیراز، زش عالی زندسی صنایع، موسسه آموگروه مهند3

و  DEAهای شهرسازی شهر شیراز با استفاده از تکنیک های عمرانی راه وبرای ارزیابی پروژههای هزینه و درآمد در این مقاله مدل هدف:
DEA-R های کارایی مواجه هستیم که در این مقاله مدل لکنتررقابلیغو  کنترلقابلهای ها با دادهشود. امروزه در برخی از پروژهپیشنهاد می

 است. شنهادشدهیپ کنترلرقابلیغو  کنترلقابلهای صهزینه و درآمد با شاخ

 شدهارائه DEA-Rو  DEAدر  کنترلرقابلیغو  کنترلقابل یهاشاخصدر این پژوهش مدل کارایی هزینه و درآمد با  شناسی پژوهش:روش
 شدهپرداختهبه مقایسه نتایج بین این دو مدل  کنترلرقابلیغو  نترلکلقاب یهاشاخصایی هزینه و درآمد با است، همچنین با سنجش کار

 است.

این نتیجه  DEA-Rو  DEAدر  کنترلرقابلیغو  کنترلقابل یهاشاخصکارایی هزینه و درآمد با  یهامدلبا مقایسه نتایج میان  ها:یافته
ورودی به خروجی استفاده  یهانسبتاز  کهنیا منظوربهپیشنهادی  یهامدلوجود ندارد، اما  هاآنقی بین حاصل شد که امکان مقایسه منط

وجود داشته  DEA-Rو  DEAممکن است، رفتار مشابه ای در  رندهیگمیتصم یواحدهاحائز اهمیت باشد. در برخی از  توانندیم کنندیم
 .باشدینمباشد اما ملاکی برای مقایسه کلی 

ارائه شد که  کنترلرقابلیغو  کنترلقابل یهاشاخصجهت سنجش کارایی هزینه و درآمد با اله مدلی در این مق اصالت/ارزش افزوده علمی:
 بیشتر برای سنجش کارایی هزینه و درآمد تحت شرایط واقعی باشد. یهامدلبرای ارائه  یامقدمه تواندیم

 پروژه.مد، ه، کارایی درآ، کارایی هزینDEA ،DEA-R ها:کلیدواژه

 چکیده
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های اقتصادی در آغاز هزاره فعالیت شدنیجهاناست.  انکاررقابلیغکی از وظایف مدیریت امری بدیهی و ی عنوانبهنقش ارزیابی عملکرد 
های کلیدی ارزیابی عملکرد است یکی از شاخص 1کارایی .نمایدشدن این وظیفه را بارز می رتیجدسوم میلادی و پیامدهای بعدی آن، 

 خواهد بود. سنجشقابلها ارزیابی مستمر واحد جهیدرنتکه 

آن تحت کنترل و هدایت  یهامؤلفهجدی قرار گیرد و با شناخت  موردتوجهموضوعات که باید در مدیریت هر سازمانی  نیترمهمیکی از 
 آوریم.می به دستهایی مشخص هایی که در قبال دادهان ستادهی یعنی میزرآید، کارایی است. کاراید

 تلقی یراهبرد و فرآیند مهم مشخص، یک روشی توسط پروژه محور هایسازمان 2یهاپروژه کارایی و عملکرد ارزیابی نتایج بررسی
 این توانددهد، می قرار موردسنجشر یکدیگ به نسبت ها راپروژه که روشی ها، انتخابپروژه کار ینیرو تشویق جهت شود. همچنینمی

 محیط و گردد پروژه تیم و مدیران بیشتر انگیزش به منجر تواندمی هاآن ها و مقایسهپروژه نسبی ارزیابی زیرا؛ دهد پوشش را ینیازمند

 نماید.پویاتر می و رقابتی ها راو سازمان هاشرکت

 یکسانی وظایف که رندهیگمیتصم یواحدها کارایی نسبی ارزیابی یبرا که است یطخ یزیربرنامه بر مبتنی ها روشیدهدا پوششی تحلیل 

 یبرا روش دارد. این یکارایی، برتر تحلیل یهاروش دیگر به باشد، نسبتمی یسازنهیبه هدف آن چون و رودکار می دهند، بهانجام می
 واحد هر یهایخروج ها ویمجموعه ورود با و گرددیاستفاده م چندگانه یهایخروج ها ویورود با کارایی واحدهایی سنجش

 مرجع گروه عنوانبه را کارا، الگوهایی یواحدها شناسایی ضمن تکنیک نماید. اینایجاد می جامع یعملکرد مقیاس ، یکیریگمیتصم

 نمود. تکنیک استفاده این از سازمان یک یهاپروژه کارایی بیارزیا یبرا تواننماید. لذا میمعرفی می ناکارا یواحدها یبرا

و   DEA-Rو  DEAدر  کنترلرقابلیغو  کنترلقابل یهاشاخصهدف از انجام این تحقیق ارائه مدلی برای سنجش کارایی هزینه و درآمد با 
مدلی  ارائهباشد به  افرمحکمها ای بر پروژهخاص و ویژهدر دنیای واقعی ممکن است شرایط  کهنیابا توجه به . باشدیممقایسه نتایج این دو 

و  کنترلقابلهای ها تحت شرایط واقعی پرداختیم که کارایی هزینه و درآمد را با شاخصبرای سنجش کارایی هزینه و درآمد پروژه
 سنجد.می کنترلرقابلیغ

 ازنظرصیفی است. همچنین کنترل متغیرها از نوع توبطه میزان شود و در راتحقیق حاضر با توجه به هدف، تحقیقی کاربردی محسوب می
ها و... از ، سایتهانامهانیپاها، شود و به دلیل استفاده از اطلاعات مقالات، کتاب، تحقیق کمی محسوب میمورداستفادههای نوع داده

 شود.ری از نوع میدانی محسوب میضوح صورتبهاطلاعات  یآورجمعای و به دلیل مصاحبه با کارشناسان و نوع کتابخانه

و  کنترلقابل یهاشاخصبا  یسازراههای قلمرو موضوعی دربرگیرنده محاسبه کارایی هزینه و درآمد پروژه ازنظرهمچنین این تحقیق 
شد و قلمرو بامی 1383-1398های باشد. قلمرو زمانی بین سالمیکلاسیک و کسری  یهابه کمک تحلیل پوششی داده لکنتررقابلیغ

 باشد.شهر شیراز می یسازهرا پروژه 30مکانی شامل 

 ادبیات تحقیق -1-1

 ابعاد در ارزیابی که فقدان یاگونهبهاست.  نموده ریناپذاجتناب را ارزیابی نظام وجود مدیریت دانش شگرف کنونی، تحولات عصر در

 های سازمانبیماری علائم از یکی انعنوبهها استراتژی و فرکنان، اهداامکانات، کا و منابع از استفاده ارزیابی از اعم سازمان مختلف

 پویا، نیاز و های پیچیدهمحیط رد خصوصبه خود یهاتیفعالکیفیت  و مطلوبیت میزان از آگاهی منظوربه سازمان شود. هرقلمداد می

 و درون محیط با ارتباط یبرقرار عدم مبنای به سیستم یک در لکنتر و ارزیابی وجود نظام فقدان دیگر سوی دارد. از ارزیابی نظامبه مبرم
 وقوع عدم علت به سازمانی مرگ پدیده بروز است ممکن است. سازمان مرگ تا  ینها و کهولت آن پیامد گردد کهتلقی می یسازمانبرون

 توسعه برای رشد، لازم عملیات انجام امکان بازخورد کسب نظام نشود؛ لیکن، فقدان ها احساسسازمان عالی مدیران سوی از آن بارهکی

 است. سازمانی مرگ پدیده این نماید. سرانجامغیرممکن می را سازمان یهاتیفعال بهبود و
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ها وجود دارد. با سنجش مداوم کارایی امکان ارزیابی مستمر واحد جهیدرنتهای کلیدی ارزیابی عملکرد است، کارایی یکی از شاخص
 استفاده زمان از مقطعی بهترین عملکرد، در به نسبت تولید راستای در دخو منابع از طور چه سازمان یک که ددهنشان می کارایی

 به شود، نسبت خروجیاستفاده می کارایی یریگاندازه یبرا هایی کهمقیاس نیترمعمول از (. یکی2016، 1همکاران و است )ژو کرده

 است. ، فرمول کارایی آورده شده(1ادله )عمدر (. 2006، 2همکاراناست )کوپر و  یرودو

 
تواند از بیرون یا ها میاستاندارد شاخص کهییازآنجاباشد. ها میهای آن واحد با استانداردکارایی هر واحد حاصل مقایسه شاخص

و کارایی  های خارجیها با استانداردشود. کارایی مطلق یعنی مقایسه شاخصداخل جامعه باشد، کارایی مطلق و کارایی نسبی تعریف می
 .که در این روش حداقل یک الگوی حقیقی برای کارا شدن وجود دارد های داخلیها با استاندارده شاخصنسبی یعنی مقایس

های روش (.2005 ،3)امامی میبدی کینا پارامتروش پارامتریک و روش کارایی وجود دارد: ر یریگاندازه، دو روش عمده برای یطورکلبه
شود های مختلف آماری و اقتصادسنجی، تابع تولید مشخصی تخمین زده میگردد که با استفاده از روشهایی اطلاق میپارامتری به روش

 همورداستفاد تولید منابع میان موجود ، رابطه4تولید بعات از گردد. منظوراین تابع، نسبت به تعیین کارایی اقدام می یریکارگبهسپس با 
 بدون و واحد زمانی یک در دیگر سویی از  )هایخروج ( آمدهدستبه خدمات و کالاها و سوکی از (هایورود) یتولید موسسه یک

 تابع ، روش تولید5قطعی مرزی تابع دتولی روش به توانیم پارامتری یهاروش نیترمهم باشد. ازآن، می شدهتمام قیمت گرفتن در نظر

 (.2006، 8و همکاران یآبادمیحکگیلک ) کرد اشاره  7تصادفی مرزی تابع تولید روش و 6آماری قطعی مرزی

گیرد و تخمین کارایی مطرح نمود، شکل مشخصی را برای تابع تولید در نظر نمی منظوربهبرای اولین بار  9که فارلروش غیر پارامتری 
 یهادادهیرو از تولید تابع یک مشاهدات از یامجموعه از دهاستفا با DEAدر دارد.  سروکار شدهمشاهدههای  با دادهمستقیما  
 تحلیل را آن دلیل همین به ،شودیم شامل را هاداده تمام که دهدیم به دست مرزی تابع یک روش این .شودیم ساخته شدهمشاهده

 گونهچیه مسائل این در، است یسازنهیبه مسائل از یامجموعه بر مبتنی DEA روش چون ،گردی طرف از نامندیم داده پوششی

 (.10،2020سرائی)ولی زاده پلنگ  است کینا پارامتر روش یک روش این لذا ندارد، وجود تخمین جهت پارامتری

بنیان نهاده شد. وی با یک رهیافت ریاضی  1957سال  در رلفاای از کارایی، با انتشار مقاله یریگاندازهبرای  ینا پارامترشالوده روش 
 قرارداد مدنظرکارایی  یریگاندازهبرای  ویهای پارامتری معرفی نمود. موردی که کارایی در مقابل روش یریگاندازهیدی را برای روش جد

 .(2018، 11ساکسیدهاران و سیوارامن) شامل یک ورودی و یک خروجی بود

کارایی با چندین ورودی و خروجی را  یریگاندازهوانایی کردند که ت ارائهل را توسعه دادند و الگویی را اره فدگادی 12زودکوپر و رچارنز، 
تحت عنوان ارزیابی  وپرو به راهنمایی ک 13دزنام گرفت و اولین بار در رساله دکترای رو هاداشت. این الگو تحت عنوان تحلیل پوششی داده

مدل  کهییازآنجاقرار گرفت.  هستفادموردا 14کارنگیدانشگاه  در 1976مدارس ملی آمریکا در سال پیشرفت تحصیلی دانش آموزان 
ساموئل تورس است معروف گردید ) شدهلیتشککه از حروف اول نام سه فرد فوق  CCRبه مدل  ارائه گردید 15چارنز، کوپر و رودزتوسط 

 (.2020، 16ناهمکارو 
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که مخفف نام ایشان است مطرح گردید.  BCCای منتشر کردند که در آن مدلی به نام مقاله هم 1رچارنز و کوپ ،بنکر 1984سپس در سال 
 (.2020 ،2همکاراناضافه شد )تلس و CCR  در این مدل بحث بازده به مقیاس نیز به مدل

اطلاعات  توانندیمئه دهند و هم های مورد ارزیابی، ارا DMU3یک از اندازه کارایی را برای هر  توانندیمهم  یطورکلبه DEA یهامدل
کایدپور و (کارایی فراهم آورد  یریگاندازهدر  مورداستفادهبر اساس اهداف و عوامل ، ناکارآمد یها DMUمفیدی در خصوص 

در  را پیشنهاد دادند و R-DEA یهامدلو تحلیل کسری  هاداده( با تلفیق تحلیل پوششی 2007) 5همکارانو  دیسپیک (.4،2020همکاران
  قرار گرفتند. موردمطالعه، هندسی و هارمونیک پیشنهادی رابطه بین کارایی حسابی یهامدلادامه در 

را توسعه دادند و  (2007) همکارانو  خطی بر اساس ایده دیسپیک یزیربرنامه یهامدل(  2011a ،2011b ،2011c) 6همکارانو  وی
مرکز درمانی  21 هاآن. اردادندرق موردمطالعهرا DEA-R و  DEAدر  هاوزنر کارایی و رابطه بین، علاوه بر محاسبه ناکارایی کاذب مقدار اب

 ارزیابی و مقایسه کردند. DEA-R و  DEA یهامدلدر تایوان را با 

بر  هاآنودند. تحلیل کسری ارائه نم یهامدلبدون ورودی آشکار را بر اساس  هادادهتحلیل پوششی  یهامدل( 2011) 7همکارانو  لیو
ماهیت ورودی  یهامدلتحلیل کسری را با  یهامدلمجموعه امکان تولید، رابطه بین ورودی به خروجی علاوه بر تعریف  یهانسبتاساس 
BCC پیشنهادی ارزیابی کردند. یهامدلچین را بر اساس موسسه تحقیقاتی در  15 هاآنآوردند.  به دست 

غیر  یهامدلادند و همچنین را در ماهیت خروجی توسعه د DEA یهامدل و R -DEA یهامدلبین ( رابطه 2014) 8مظفری و همکاران
پرداختند. در مدل  R-DEA( به ارائه مدل کارایی سود بر مبنای 2019) 9توحید نیا و توحیدی .قراردادند مطالعهموردرا  R-DEAشعاعی 

 هانسبتن بنابراین، هر یک از ای؛ اندشدهت ورودی و خروجی گنجانیده سبن ازنظروزنی  یهاتیمحدود، DEA-Rسود پیشنهادی بر مبنای 
در مدل این است که اگر در فرآیند تولید  هانسبتمزیت استفاده از این  نیترمهم. گذاردیمبر امتیاز کارایی سود واحد مورد ارزیابی تأثیر 

را  هاآننسبت متناظر  یراحتبه میتوانیمن محدودیتی در مدل، چنی درج منظوربهاز ورودی برای تولید یک خروجی خاص استفاده نشود، 
 .نقش دارند هایخروجدر تولید همه  هایورودکه تمام  کندیمفرض  DEA مدل سود کهیدرحالمدل حذف کنیم. از 

 موردمطالعه( 2011) کارانمه لیو( و 2007) بر اساس ایده دیسپیک و همکاران R-DEAکارا را در  یهای( رو2020) 10همکارانمظفری و 
 یفاکتورهاو  قراردادند موردمطالعه DEA-R یهامدلرا با استفاده از  نیتأم( پایداری زنجیره 2020) همکارانمظفری و  .قراردادند

 به کار گرفتند. نیتأماجتماعی، اقتصادی و محیطی را در ارزیابی زنجیره 

 شود.و درآمد و... می ، هزینه13ادی، اقتص12، تخصیصی11کارایی فنیانواع کارایی شامل: 

 دهندهنشانکارایی تخصیصی  آورد. به دست تولید عوامل از مشخصی مقدار از توانکه می ممکن تولید حداکثر از است عبارتکارایی فنی 

تخصیصی،  کارایی هک گفت توانباشد. می داشته همراه به بنگاه برای را هزینه طوریکه حداقل به باشدموجود می عوامل بهینه تخصیص
(. کارایی 2019 ،14همکارانگردد )چاوشی و  حداقل تولید هزینه شودموجب می که دباشمیمناسب  نسبت ها بهنهاده یریکارگبه نتیجه

 آوردن دست به در بنگاه توانایی را اقتصادی تعریف، کارایی شود. طبقحاصل می تخصیصی و فنی کارایی ضربحاصل از اقتصادی

 عدم بر علاوه که یابدتحقق می صورتی اقتصادی، در کارایی قتحقی در و دانندها مینهاده سطوح و قیمت به توجه با ممکن دوس حداکثر

 در را کمترین هزینه که هاستنهاده از ترکیبی انتخاب مستلزم امر، معمولا   این که گیرد صورت هاآن از استفاده منابع، بهترین اتلاف

 باشد. برداشته

های تحت ارزیابی، از ورودیهای بیشتر ه را برای خرید ورودییافتن واحدی است که کمترین هزین درواقعارایی هزینه هدف دل کدر م
کند. در مدل کارایی درآمد، در پی یافتن واحدی هستیم که های واحد تحت ارزیابی، مصرف میهایی برابر با خروجیبرای تولید خروجی

                                                             

1 Charnes-Cooper-Banker 
2 Telles et al. 
3 Decision making unit 
4 Kayedpour et al.  
5 Despić et al. 
6 Wei et al. 
7 Liu et al. 
8 Mozaffari et al. 

9 Tohidnia and Tohidi 
10 Mozaffari et al. 
11 Technical efficiency 
12Allocation efficiency 
13 Economic efficiency 
14 Chavoshi et al. 
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های واحد های کمتر از خروجیخروجی های واحد تحت ارزیابی، بیشترین درآمد را از فروشورودی ر بابرابهای با مصرف ورودی
 آورد.تحت ارزیابی به دست 

آن تعریف سازمان استاندارد مدیریت  نیترمعروفاند که کارشناسان و مجربین مدیریت پروژه تاکنون تعاریف گوناگونی از پروژه داشته
 شود.می گرفتهبرعهدهای یکتا نتیجه ت یاخدم ارائهخلق محصول،  منظوربهروژه تلاشی موقتی است که یک پست: ا (PMBOK) پروژه

شود  یلو بودجه مشخص تکم یفیت، کبازمان یدهدف است که با ه یکو متصل ب یچیده، پفردمنحصربه یهاتیفعالاز  یادنبالهپروژه 
، یاصل یارسه مع انعنوبه یفیتو ک ینه، هززمانی اتمام پروژه انجام شود. برنامه یابر یداست که با شدهلیتشک یهر پروژه از مراحل

 طورهمانابر در آسمان است.  تکهکیماهیت پروژه از بسیاری جهات نظیر (. 2013، 1)گلپیرا گذاردیم یرپروژه تأث یت بر موفقیما  مستق
 ریتأثر در آسمان متفاوت است، پروژه نیز تحت ی و درونی یک ابایر مشخصات ظاهرکه شکل، اندازه، حجم، رنگ، سرعت حرکات و س

نادری کند )های مختلف سیاسی، اقتصادی، محیطی، فناوری، قانونی و اجتماعی که در محیط آن قرار دارند تغییر میعوامل و متغیر
 (.2011، 2پور

، ابزاری دارا بودن هدفی مشخص، بودن شروع و پایان مشخصبودن، دارای زمان  فردمنحصربهتوان به های پروژه میویژگی نیترمهماز 
در  هاکیتکنهمچنین مدیریت پروژه دانش استفاده از مهارت، ابزار و  .اشاره کردشدن هزینه، منابع و زمان تغییر و متضمن برای 

 (.2014 ،3و همکارانجافری باشد )یمزامات پروژه ال نیتأمپروژه برای  یهاتیفعال

یابد. تحقق می آن ها، مأموریتانجام پروژه با و شدهلیکشتها پروژه از اساسا   های آنفعالیت که است سازمانی محور، هپروژ سازمان
 و پایدار دائمی هویتی خودیخودبه سازمانی هستند. چنین درگیر زمانهم صورتبه پروژه در چندین اغلب محور های پروژهسازمان

 .گیردها صورت میپروژه لبقا در مأموریتش انجام که است

 (.2013 ،4کافی( است ذیل موارد محور پروژه ازمانهای سنظرات محققین، مشخصه مطابق

 .کندتعریف می اصلی راهبرد عنوانبه را پروژه مبنای بر مدیریت .1
 .کنداستفاده می پیچیده فرآیندهای اجرای ها درپروژه ها وطرح از .2
 .کنندمدیریت می ها راپروژه انواع از مجموعه یک .3
 .ها باشندفعالیت کردن یکپارچه برای پروژه دفتر مانند مرکزی سازمان دارای .4

 های پروژهاتمام خروجی اثربخش مدیریت برای های اضافیکنترل پروژه، برای خلال است که در ییهایبندمیتقسمراحل پروژه شامل 

به ها پروژه از برخی در مراحل بین در است همپوشانی ممکن شوند، امامی تمام متناوب صورتبه عموما   پروژه است. مراحل ازیموردن
: مرحله آغازین، است. مراحل پروژه شامل کرده پروژه عمر چرخه از یک جزء را هاآن پروژه مراحل بالای سطح بیاید. طبیعت وجود
 باشد.، اجرا، پایش و کنترل و اختتام پروژه مییزیربرنامه

 یشینهای پپژوهش -1-2

هزینه، فنی و تخصیصی بررسی کردند.  می استرالیا را با استفاده از کاراییهای عمو( کارایی هزینه در بیمه2002) 5هرلیوورتینگتن 
ها شامل درآمد خالص دریافتی و باشند و خروجیهای این پژوهش شامل نیروی کار، سرمایه فیزیکی، سرمایه مالی میورودی
 هزینه، ناکارایی تخصیصی است. همچنین دهد منبع اصلی ناکاراییژوهش نشان میشده است. نتایج این پ یگذارهیسرماهای درآمد

 سهم ناکارایی تخصیصی از فنی بیشتر است.

های مسکن مهر استان سیستان و بلوچستان پرداخت. وی پروژه یبندرتبه( به ارزیابی کارایی و 2013) 6و همکاران اصغریوفادار 
خروجی برگزید. وی  وانعنبهرا  ییزااشتغالسکن و تولید م ورودی و عنوانبهرا های منابع انسانی، منابع فیزیکی، منابع مالی شاخص

                                                             

1 Golpîra 
2 Naderi pour 
3 Jaferi et al. 

4 Kafi 
5 Worthington and Hurley 
6 Vafadar asghari et al. 
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های های شهرهای مسکن مهر پرداخت که نتایج حاکی از آن بود که پروژهو راسل به ارزیابی کارایی پروژه BCC و CCRسپس به کمک مدل 
 جهت راکانا یاد که شهرهاوی در آخر پیشنهاد داوان ناکارا بودند. چابهار، خاش، زاهدان و کنارک کارا و شهرهای ایرانشهر، زابل و سر

 باشند. داشته گرایی تخصص یمقوله به یبیشتر و تعهد ، توجهیورود منابع از یکی عنوانبهموجود،  انسانی منابع از بهینه یاستفاده

های پرداختند. شاخص 90-94ل های گاز کشور طی ساپالایشگاه( به ارزیابی کارایی فنی و کارایی درآمد 2018) 1کلانتری و همکاران
ورودی و گاز تحویلی به خط انتقال گاز، مجموع محصولات جانبی و گاز مشعل  عنوانبهخوراک گاز ورودی  در کارایی فنی شامل نتخابیا

 افتهیتحققورودی و درآمد  عنوانبههلاک ها در کارایی درآمد شامل حقوق و دستمزد و هزینه استخروجی بود. همچنین شاخص عنوانبه
 آخرها در پالایشگاه گاز فجر جم بیشترین کارایی و پالایشگاه بید بلند کمترین کارایی را دارد. آنیج نشان داد که خروجی بود. نتا عنوانبه

ناشی از  هایهای روز و محدودیتهای گاز کشور، عدم استفاده از تکنولوژیپالایشگاه یوربهرهزمینه مشکلات  نیتربزرگنتیجه گرفتند 
 اقتصادی است.های تحریم

ها دارای شش شاخص نهاده پروژه حوزه صنعت ساخت پرداختند. مدل آن 27 یبندرتبهگیری کارایی و  اندازهبه( 2019) 2نجفیی و یمرح
ین . همچنکردند یبندرتبهبود. سپس مدل را به کمک روش اندرسون پیترسون  شدهحلخروجی محور  CCRو یک ستاده بود که به روش 

مقایسه نتایج بین مدل تحلیل پوششی و تاپسیس حاکی از آن بود که در این دو روش در  ؛ کهنیز حل کردندکمک روش تاپسیس مدل را به 
اند. همچنین واحدهای ناکارا متفاوت با یکدیگر عمل نموده یبندرتبههای کارا تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند ولی در واحد یبندرتبه

 مبلغ به 29070000000000 مبلغ از توانستیم کل درآمد مبلغ فوق پروژه 9 ها درفرآیند اصلاح صورت ه دریج حاکی از آن بود کنتا

 عنوانبه صنایع مهندسی رشته متخصصان و کارایی لیوتحلهیتجز مناسب یافزارهانرم از استفاده یابد. لذا رییتغ 29386383650000

 گشت. توصیه تحلیلگر

 2015-2006های های اسلامی کشور مالزی بین سالرآمد و سود بانککارایی هزینه، د( به سنجش 2019) 3همکاراندین و روالکاما
های شامل مقدار درآمد و مقدار وام پرداختی بود. های ورودی شامل میزان سپرده و تعداد نیروی انسانی بود و خروجیپرداختند. شاخص

 است. ترنییپامعناداری  طوربهایر کشورها های اسلامی سبه بانکمی کشور مالزی نسبت های اسلابانکی نتایج نشان داد میزان کارای

ها شامل: اندازه بانک، نسبت های ویتنام پرداختند. شاخصدر بانک SFAو  DEA( به مقایسه کارایی هزینه بین روش 2020) 4نگوین و فام
ا، نرخ رشد بانکی، تورم و نرخ همؤثر، سطح رقابتی بانک نیروی کار، نسبت وام غیر یوربهرهن هزینه به درآمد، میزا وام به سپرده، نسبت

، توزیع، استواری نتایج یبندرتبهبانک ویتنامی در پنج فاکتور بهترین و بدترین بانک،  34رشد اقتصادی بود. سپس به مقایسه کارایی هزینه 
دارای  DEAنسبت به مدل  SFA هزینه حاصل از روشپرداختند. نتایج نشان داد کارایی ی بودن کارایی مرز کنندهنییتعدر طول زمان و 

 دهد.را نشان می یتردرستو ثبات در طول زمان نتایج  یبندرتبه ازنظر DEAنتایج کارایی مبتنی بر حالنیبااتناقض کمتری است. 

 مفاهیم اولیه -2

 د.گردمختصر بیان می صورتبهو درآمد  و کارایی هزینه DEA-R در این بخش مفاهیم اولیه

2-1- DEA-R 

R در  یطورکلبه( ارائه گردید. 2007) همکارانکه اولین بار توسط دیسپیک و  باشدیمو تحلیل کسری  هادادهتحلیل پوششی  تلفیقی از
 (مدل ماهیت خروجیعکس )بلا ا ورودی به خروجی )مدل ماهیت ورودی( ی یهانسبتنسبتی نیستند، بلکه از  هاداده DEA-R هایمدل

شده  داروزنمجموعه  صورتبه، کارایی هادادهدر تحلیل پوششی  کهنیا. به دلیل شودمیاستفاده  رندهیگمیتصمواحدهای رزیابی برای ا
گیری از صفر شدن از عدد غیر ارشمیدسی اپسیلن برای جلواستفاده  رونیازا، شودمی فی( تعرمدل ماهیت ورودیها )یورودبه  هایخروج

 .باشدیم امری ناگزیر هاوزن

                                                             

1 Kalantari et al. 
2 Rahimi and Najafi 

3 Kamarudin et al. 
4 Nguyen and Pham 
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ورودی به خروجی )مدل ماهیت ورودی( نیازی به استفاده  یهانسبتشده  داروزن مجموع صورتبهبا تعریف کارایی  DEA-Rاما در 
 هایمدلبرخی ر مشابه با خطی و رفتا یزیربرنامه هایمدلبر اساس  رندهیگمیتصم یواحدهابنابراین ارزیابی ؛ از اپسیلن وجود ندارد

-DEA مدل و کاربردند به ییکارا لیوتحلهیتجز یبرا را یخط یزیربرنامهمدل  همکاران و دیسپیک .شودمیانجام  هادادهی تحلیل پوشش

R 0واحد  كی ییکارا یابیارز یبرا یورود تیماه باDMU دادند ارائه (2مدل ) صورتبه را: 

 
 یریگمیتصم یواحدها همه یبراjλدوگان یرهایمتغ نظر گرفتن در با 2 مسئله است. دوگان یطخ یزیربرنامه مسئله كی( 2مدل )

 :دیآیم به دست ریز مدل هاتیمحدود محدب بیترک به شدهداده یاختصاص ریمتغRγو  SDMUمتناظر  یخروج و یورود

 
 یعنی شود، كی برابر (3و )( 2) یهامدلهدف  تابع نهیبه مقدار اگر فقط و اگر است کارا I-R-CCRك ی 0DMU یریگمیتصم واحد

= =* *
Rγ Δ *. به 1

Rγیکیتکن ییکارا R-DEA یورود تیهام با مدل دوگان و هیاول هایمدل (3)و ( 2) یهامدل. ندیگویم R-DEA 
 (.2014 همکاران، و یمظفر) هستند

 کارایی هزینه -2-2

یافتن واحدی است که کمترین هزینه را برای  درواقعهدف  0DMUمحاسبه کارایی هزینه  منظوربه ((4مدل )) نهیهزدر مدل کارایی 
های واحد تحت ارزیابی، مصرف با خروجیهایی برابر یابی، برای تولید خروجیهای تحت ارزهای بیشتر از ورودیخرید ورودی

 :زیر است صورتبهها کند. مدل اولیه کارایی هزینه برای ارزیابی واحدمی

 

 در این مدل
=

m

i0 ii 1
Min c x  دارد. خطوط بعدی ه کمترین هزینه را آوردن واحدی است ک به دستتابع هدف است و هدف آن

ها را در حد خطی دارای یک سری شروط است که متغیر یزیربرنامهکه مشخص است هر  طورهماندهند و ها را نشان میمحدودیت
 کند.مجاز آن محدود می

*اگر *( λ ,x  شود:تعریف می (5مدل ) تصوربهبالا باشند، کارایی هزینه کلی واحد صفر  مسئلهجواب بهینه  (

(2) = =

= =

 =

=

 = =

 

 

ij

m s rj
iri 1 r 1

io

ro

m s

iri 1 r 1

ir

Max Δ

x

y
s.t w ( ) Δ, j 1,3,...,n,

x
y

w 1,

w 0 i 1,2,...,m,r 1,2,...,s.

 

(3) =

=

 = =

= =







R

ij

n rj
j Rj 1

io

ro

n

jj 1

j

Min γ

x

y
s.t λ ( ) γ , i 1,2,...,m,r 1,2,...,r ,

x
y

λ 1, j 1,2,...,n.

λ 0

 

(4) 


=

 =
=

 =
=

 =

0

0

,

,

,

m
Min c xi ii 1

n
s.t λ x x (i 1,2,...,m),j ij ij 1

n
λ y y (r 1,2,...,s),rj rjj 1

λ 0, ( j 1,2,...,n).j
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CE=نامند، اگر و فقط اگر ای میرا در صورتی کارای هزینه DMUاست.  كی یمساو ای کمتر شهیهمDEACEمقدار که است واضح  باشد1

 (.2021، 1چمخورامی و قبادینی )سلیما

 کارایی درآمد -2-3

های واحد تحت ارزیابی، بیشترین درآمد را از های برابر با ورودیستیم که با مصرف ورودیدر پی یافتن واحدی ه در مدل کارایی درآمد،
)کوپر،  زیر است صورت( به(6مدل ))های واحد تحت ارزیابی به دست آورد. مدل کارایی درآمد های کمتر از خروجیفروش خروجی

2007). 

 

خطی است و ریزیبرنامهاین مدل هم یک 
=

= o

m

r ri 1
Max p y  تابع هدف است و هدف آن پیدا کردن واحدی است که بیشترین درآمد را

 دهند.های مربوط به آن را نشان میدارد. خطوط بعدی هم محدودیت

*اگر *(λ ,y  شود:تعریف می (7مدل ) صورتبهکلی واحد صفر بالا باشند، کارایی درآمد  مسئلهنه جواب بهی (

 
مقدار 

ODEARE 0است.  كی یمساو ای شتریب شهیهمDMU نامند، اگر و فقط اگررا در صورتی کارایی درآمدی می=RE  ،2رحیمی)د باش 1
2020.) 

 DEA-Rهزینه در مدل کارایی  -2-4

=با توجه به بردار هزینه  T
1 2 3 mc (c ,c ,c ,...c  بود: ( خواهد(8مدل ))به شرح زیر  R-DEAفرمول کارایی هزینه مدل (

                                                             

1 Soleimani –Chamkhorami and Ghobadi 2 Rahimi 

(5) 
=

= =

= = 

 



 

m
*

i0 i *
i 1
m m

i0 i0 i0 i0
i 1 i 1

C X
ω

CE 1.

C X C X

0 CE 1.

 

(6) 

=

=

=

=

 =

 =

 =







0

s

r r
r 1

n

j ij i
j 1

n

j rj r
j 1

j

Max ψ p y ,

s.t λ x x , (i 1,2,...,m),

λ y y , (r 1,2,...,s) ,

λ 0 , ( j 1,2,...,n).

 

(7) 
=

= =

= = 

 



 

0

0 0 0 0

m
*

r r
i 1
m m

r r r r
i 1 i 1

p y
ψ *

RE 1.

p y p y

0 RE 1.
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= یرهایمتغ گرفتن نظر در با j( j 1,2,...,n)λ و= i(i 1,2 ,...,m)x (8مدل )، دوگان 8 هایمحدودیت گروه از نیدوم و نیاول با متناظر 

 :نوشت ریز صورتبه توانیمرا 

 
 کارانبر اساس نسبت ورودی به خروجی و بر اساس ایده مظفری و هم DEA-Rکه مدل کارایی هزینه در  شودمیملاحظه  (9مدل )در 

 داریم: (9مدل ) قید اول باملاحظهاست.  شده( انجام2014)

 
 باملاحظهشده است. همچنین  یسازمدل هایخروجبه  هایورودبرای ixبا در نظر گرفتن متغیر  royیعنی امکان تولید خروجی کمتر از 

سازی در نظر مینیموم  صورتبهآن صدق کند  هایمحدودیتدر  کهآن شرطبه ODMUورودی برای  ( حداقل9مدل )هدف  مقدار تابع
 است. شدهگرفته

DEA−مدل از ODMUیریگمیتصم واحد كی نهیهز ییکارا مقدار (8)مدل  نهیبه هدف تابع به توجه با Rمدل ) ریز نسبت توسط
 است: كی با یمساو ای کمتر شهیهم که شودمی فیتعر ((10)

 
−مقدار که است واضح 0DEA RCEاست.  كی یمساو ای کمتر شهیهمDMU 1 نامند، اگر و فقط اگرای میرا در صورتی کارای هزینهCE= 
 (.2014همکاران،مظفری و باشد )

 DEA-Rرآمد در رایی دمدل کا -2-5

=ن یمع بردار میکنیم فرض( (11مدل )درآمد )در مدل کارایی  T
1 2 sP ( p ,p ,...,p DEA−مدل درآمد ییم، کارایباش داشته( R توانیمرا 

 داد: ارائه نهیهز ییکارا مدل مشابه صورتبه

(8) = =

=

 =

= = =



 



ij

m s

iri 1 r 1
rj

ro

s

ir ir 1

ir

Max θ

x

1s.t w ( ) θ , j 1,2 ,...,n,
y

y

w c , i 1,2 ,...m. r 1,2 ,...,s.

w 0

 

(9) 

=

=

=

=

 =

= =

 =







m

R i i
i 1

n ij i
jj 1

rj ro

n

jj 1

j

Min W c x ,

x x
s.t λ ( ) , i 1,2 ,...,m,

y y

λ 1 , s 1,2 ,...,s ,

λ 0 , j 1,2 ,...,n.

 

 
=


n ij i

jj 1
rj ro

x x
λ ( ) .

y y
 

(10) 
− = = 

T * *

DEA R T T
0 0

C X ω
CE 1.

C X C X
 

(11) 

= =

= =
= =

 = =

 

 

rj

m s

iri 1 r 1
ij

io

m s

ir ri 1 r 1

ir

y

1Max w ( ),
x

x

s.t w p , r 1,2 ,...,s ,

w 0 , i 1,2 ,...,m, j 1,2 ,...,n.
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 :کرد لیتبد یخط ریزیبرنامه مسئله به توانیم یادگسبه را (11مدل )

 

در قید متناظر با  (12)مدل در 
=


n rj r

jj 1
ij io

y y
λ ( ) ( )

x x
و همچنین اصل شمول مشاهدات و تحدب که در مقاله لی  هایورود یریپذامکان

هدف  ODMU. از طرفی حداکثر کردن مقدار خروجی با در نظر گرفتن ورودی شودمیمشاهده  است نیز شدهاشاره (1120) همکارانو 
=تحلیل کسری و در نظر گرفتن  هایمدلبر اساس  (12) و( 9) هایمدلساختار  یطورکلبه. باشدی( م12مدل )اصلی  i

j
j

x
DMU

y
برای  

=هزینه و ارایی ک
j

j
i

y
DMU

x
 شده است. یسازمدلبرای کارایی درآمد 

 است: (13مدل ) صورتبه درآمد ییکارا مقدار

 
−مقدار ODEA RRE0است. واحد كی یمساو ای شتریب شهیهمDMUاگر فقط و اگر مییگویم کارا را=*ψ 1. 

 DEA-R و  DEAدر  کنترلرقابلیغو  کنترلقابلهای مدل کارایی هزینه و درآمد با شاخص -3

 DEAدر  کنترلرقابلیغو  کنترلقابلهای مدل کارایی هزینه و درآمد با شاخص -3-1

رت که امکان کاهش یا افزایش ه باشد، به این صوها وجود داشتشاخصی از ها ممکن است محدودیت در استفاده از بعضدر بعضی از پروژه
ها توان از مدل پیشنهادی زیر استفاده کرد. در این مدل مقدار بعضی از شاخصکه برای این منظور می ها محیا نباشدمقدار بعضی از شاخص

 توانند متغیر باشند.ها میتواند ثابت و بقیه شاخصمی

 غیر باشند.توانند متها میصد ثابت و بقیه شاختوانها میاز شاخص

 کنترلیرقابلغو  کنترلقابلهای مدل کارایی هزینه با شاخص -1-1-3

= کهیطوربه اندشدهافراز  2Iو  1Iبه دسته  هایوروداما ؛ اندشده یسازمدل (4مدل )بر اساس  (15)و ( 14) هایمدل 1 2I I I .طوربه 
= هم هایخروجمشابه برای  1 2O O O. 

بنابراین قید  وجود ندارد، 1Iدسته  یهایورودبرای  یریپذامکاناصل  رونیازا، باشندیم کنترلرقابلیغ 1Iدسته  یهایوروداز طرفی چون 
 ندارد(.لید وجود امکان تو کنترلقابل یاهیورودبیشتر از  یهایوروداست )با  شدهگرفتهتساوی در نظر  صورتبه هاآنمتناظر 

امکان تولید وجود  کنترلقابلکمتر از خروجی  یهایخروجبا  (1Oهستند ) کنترلرقابلیغدسته دوم که  یهایخروجمشابه برای  طوربه
 ندارد.

 همواره شدنی است: (15مدل )قضیه: 

(12) 

=

=

=

=

 =

= =

 =







s
*
R r r

r 1

n rj r
jj 1

ij io

n

jj 1

j

Max ψ p y ,

y y
s.t λ ( ) , i 1,2 ,...,m,

x x

λ 1, r 1,2 ,...,s ,

λ 0 , j 1,2 ,...,n.

 

(13) 
− = = 

T * *

DEA Ro T T
0 0

p y ψ
RE 1.

p y p y
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کنیم ) فرض اثبات:
 

i iα α

i 1 i 2

x , x

α I , α I
=( و  1 2 ns (λ ,λ ,...λ ) باشد بابرابر  (

 

i io α α

i 1 i 2

e , x , x

α I , α I
 ( پس داریم:

 

و
=

= ij io

n

j α αj 1
λ x x ، پسs باشدیم (15)معادله در شدنی یک جواب. 

های این بخشدر مدل
iα jx ،=1I (1,2 ,...m) و کنترلرقابلیغهای ورودی

iβ jx ،=2I (1,2 ,...q) و همچنین کنترلقابلهای ورودی
rα jy

 ،=1o (1,2 ,...s) و کنترلرقابلیغ هایخروجی
rβ jy ،=2o (1,2,...,k) کنترلقابلهای خروجیjDMU ،=j (1,2 ,...,n) باشند.می 

 
DEA−مدل از ODMU یریگمیتصم واحد كی نهیهز ییکارا مقدار (15)مدل  نهیبه هدف تابع به توجه با Rمدل ) ریز نسبت سطتو
 است: كی با یمساو ای کمتر شهیهم که ودشمی فیتعر ((16)

 
مقدار

0DEACEاست.  كی یمساو ای کمتر شهیهمDMU 1اگر نامند، اگر و فقط ای میرا در صورتی کارای هزینه CE= باشد. 

 ترلکنیرقابلغو  کنترلقابلهای شاخص مدل کارایی درآمد با -3-1-2

 .دیآیم به دست( نیز مشابه مدل قبل (17مدل )) کنترلرقابلیغو  کنترلقابل یهاشاخصمدل کارایی درآمد با 

(14) 

=

=

=

=

+

 

= 

 

= 

 

  

 









i i i i

i io

i

r r

r r

i i

α α β β

i 1 i 2

n

j α j α i 1
j 1

n

j β j βio i 2
j 1

n

j α j α 0 r 1
j 1

n

j β j β 0 r 2
j 1

j α β

Min c x c x ,

(α I ) ( β I ),

st . λ x x , (α I ),

λ x x , ( β I ),

λ y y , (α O ) ,

λ y y , ( β O ),

λ 0 , x 0 ,x 0 .

 

(15) 

=

=

=

=

+

 

= 

 

= 

 

  

 









i i i i

i i

i

r r

r r

i i

α α β β

i 1 i 2

n

j α j α i 1
j 1

n

j β j βi i 2
j 1

n

j α j α 0 r 1
j 1

n

j β j β 0 r 2
j 1

j α β

Min c x c x ,

(α I ) ( β I ),

st . λ x x , (α I ),

λ x x , ( β I ),

λ y y , (α O ),

λ y y , ( β O ),

λ 0 , x 0 ,x 0.

 

(16) 
= =

= =

+
=

+

 

 

 

*
i0 i0 ii i

i0 i 0 i0 i 0i

m m *
α β βααi 1 β 1

DEA m m

α α β βαi 1 β 1

DEA

c x c x
CE .

c x c x

                      0 CE 1.
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 است: ((18مدل )) ریز صورتبه درآمد ییکارا مقدار

 
مقدار که است واضح

ODEARE0است. واحد كی یمساو ای شتریب شهیهمDMUاگر فقط و اگر مییگویم کارا را=*ψ 1. 

 DEA-Rدر  کنترلرقابلیغو  کنترلقابلهای مدل کارایی هزینه و درآمد با شاخص -3-2

i=فرض کنید 1i 2i mix ( x ,x ,...x j=جی ورودی، خرو mبا مصرف  ( 1 j 2 j s jy (y ,y ,...y ixکند وتولید می iDMUرا برای  ( 0 ،0jy  .

oاز طرفی  {1,2 ,...,n}  0و واحد تحت ارزیابی راDMU ی ها. با فرض اینکه نسبتمیریگیمظر در نi

j

x

y
jیا بالعکس  

i

y

x
 شدهفیتعر 

 (19) یشنهادیپمدل ، کنترلرقابلیغو  کنترلقابلهای های پیشنهادی برای کارایی هزینه و درآمد با در نظر گرفتن شاخصباشد، مدل
 باشد.می

  
و  1Iدسته  یهایورود چون .است شنهادشدهیپ (19)و  (9)معادلات یعنی  R-DEAکارایی هزینه در  هایمدل ظهلاحباممشابه  طوربه

 برای یریپذامکاناصل  رونیازاباشد  کنترلرقابلیغ تواندیمنیز  هاآن یهانسبتهستند بنابراین  کنترلرقابلیغ 1Oدسته  یهایخروج
بنابراین ؛ است شدهگرفتهتساوی در نظر  صورتبه. پس قید متناظرآن ها باشدینم ارقربر 1Oو  1Iبرای دسته  هایخروجو  هایورود

 .باشدیممقابل  صورتبه کنترلرقابلیغو  کنترلقابل یهاشاخصمدل کارایی هزینه با  هایمحدودیت

(17) 

=

=

=

=

+

 

= 

 

= 

 

  

 









r r r r

r r

r r

i i

i i

r r

α α β β

r 1 r 2

n

j α j α 0 r 1
j 1

n

j β j β 0 r 2
j 1

n

j α j α i 1
j 1

n

j β j β i 2
j 1

j α β

Max p y p y ,

(α O ), ( β O ),

st . λ y y , (α O ) ,

λ yβ y , ( β O ),

λ x x , (α I ),

λ xβ x , ( β I ),

λ 0 , y 0 ,y 0.

 

(18) 
= =

= =

+
=

+

 

 

 

r 0 r r 0 rr r

r 0 r 0r 0 βr0r

m m* *
α α β βα 1 β 1

DEA m m

α βααr 1 β 1

DEA

p y p y
RE .

p y p y

                         0 RE 1.

 

(19) 

 

=

=

=

+

=  

  

= 

 







i i i ii 1 i 2

i i

r r

i i

r r

n n

α α β βα I β I

n α j α
j i 1 r 1j 1

α j α 0

n β j β
j i 2 r 2j 1

β j β 0

n

jj 1 j

Min c x c x ,

x x
μ ( ) , α I ,α O ,

y y

x x
μ ( ) , β I , β O ,

y y

μ 1 , μ 0.

 

 
=

=

=

=





ij i

rj ro

j i

rj ro

n α α
jj 1

α α

n β β
jj 1

β β

x x
μ ( ) ,

y y

x x
μ ( ) .

y y
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 همواره شدنی است: (19مدل ) قضیه:

=با در نظر گرفتن  =
i i io ioj α β o α βs ( μ ,x ,x ) (e ,x ,x تمام  در sکه جواب  شودمیملاحظه  (18مدل ) هایمحدودیتدر  یگذاریجاو  (

 . پس مدل همواره شدنی است.کندیمصدق  (18مدل ) هایمحدودیت

تعریف: 
0DMU ه در را کارای هزینR-DEA شدبرقرار با (20مدل ) گویند هرگاه: 

  
 :همواره شدنی است (19مدل )قضیه: 

=فرض کنید  =

 

01 2 n i0

1 2

( μ , μ ,...μ ) e ,x x

i I ,i I
=داریم  (14مدل )در قیدهای  یگذاریجاباشد. با  

 

i0 i0

r0 r0

1 1

x x

y y

i I ,r o

و  

 

i0 i0

r0 r0

1 1

x x

y y

i I ,r o

ها پس در قید 

 باشد.بنابراین جواب شدنی مدل می؛ کندصدق می

 مدل کارایی درآمد:

 .شودمیزیر تعریف  صورتبه( (21مدل )) کنترلرقابلیغو  کنترلقابل یهاشاخصمشابه با مدل کارایی هزینه، مدل کارایی درآمد با 

  
تعریف: 

0DMU رای درآمد در کا راR-DEA گویند هرگاه: 

 
 .تهمواره شدنی اس (22)مدل قضیه: 

= فرض کنید =

 

01 2 n r r0

1 2

( μ , μ ,...μ ) e ,y y

r o ,r o
 کند.های مربوطه صدق میشود که در قیدملاحظه می (21)مدل در  یگذاریجاباشد، با 

 مطالعه کاربردی -4

باشد. گفتنی است که برای واقع در شهر شیراز می 1383-1398های بین سال یسازراهپروژه  30مل مطالعه موردی این پژوهش شا
ای اند. همچنین پس از مطالعات کتابخانهآورده شده 98به سال  نرخ تورم، درضربها، کلیه این ارقام با ها و درآمدهزینه یسازکسانی

 شرح زیر است. به که میافتیدستخروجی  1شاخص ورودی و  9به  یسازراهو مصاحبه با چند کارشناس فنی در حوزه 

(20) 
= =

−

= =

−

+
=

+

 

 

 

i0 i i0 ii

i0 i 0 i0 i 0i

m m* *
α α β βαi 1 β 1

DEA R m m

α α β βαi 1 β 1

DEA R

c x c x
CE .

c x c x

                       0 CE 1.

 

(21) 

 

=

=

=

+

=  

  

= 

 







r r r rr 1 r 2

r r

i io

r r

i io

n n

α α β βα o β o

n α j α
j i 1 r 1j 1

α j α

n β j β
j i 2 r 2j 1

β j β

n

jj 1 j

max p y p y ,

y y
μ ( ) , α I ,α O ,

x x

y y
μ ( ) , β I , β O ,

x x

μ 1 , μ 0.

 

(22) 
= =

−

= =

−

+
=

+

 

 

 

*
r 0 r 0 rrr r

r 0 r 0r 0 βr0r

m m *
α β βαα 1 β 1

DEA R m m

α βααr 1 β 1

DEA R

p y p y
RE .

p y p y

                        0 RE 1.
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 ها:ورودی

معیار فنی نیروی انسانی برگزیدیم. همچنین میانگین هزینه هر نفر/ساعت نیروی انسانی را  عنوانبهار هر پروژه را مجموع نفر/ساعت ک نیروی انسانی: −
 قیمت انتخاب کردیم. عنوانبه
معیار فنی و میانگین هزینه هر ماشین/ساعت کار را  عنوانبهر پروژه را ، مجموع ماشین / ساعت کار هآلاتنیماششاخص برای انتخاب  :آلاتنیماش −

 قیمت برگزیدیم. عنوانبه

 مصالح: مواد و

 قیمت تعیین شد.  عنوانبهنیز  98معیار فنی انتخاب شد. همچنین قیمت هر تن اسفالت در سال  عنوانبهدر پروژه  کاررفتهبهمقدار کل آسفالت آسفالت:   −
 قیمت تعیین شد. عنوانبهنیز  98معیار فنی انتخاب شد. همچنین قیمت هر تن اساس در سال  عنوانبهدر پروژه  اررفتهکبهر کل اساس مقدا اساس:  −
تعیین مت قی عنوانبهنیز  98در سال  راساسیزمعیار فنی انتخاب شد. همچنین قیمت هر تن  عنوانبهدر پروژه  کاررفتهبه راساسیزمقدار کل  :راساسیز  −

 شد.
 قیمت تعیین شد. عنوانبهنیز  98معیار فنی انتخاب شد. همچنین قیمت هر تن سابگرید در سال  عنوانبهدر پروژه  کاررفتهبهسابگرید: مقدار کل سابگرید   −
 قیمت تعیین شد. عنوانبهنیز  98ر سال کفیل دت هر تن راب شد. همچنین قیممعیار فنی انتخا عنوانبهدر پروژه  کاررفتهبهراکفیل: مقدار کل راکفیل   −
 قیمت تعیین شد. عنوانبهنیز  98معیار فنی انتخاب شد. همچنین قیمت هر متر کانیو در سال  عنوانبهدر پروژه  کاررفتهبهکانیو: مقدار کل کانیو   −

تخاب کردیم و متوسط هزینه یک روز بالاسری که از فنی هزینه بالاسری ان یارمع عنوانبهمجموع روزهای یک پروژه را  هزینه بالاسری:
 (23معادله ) صورتبهکه معادله آن  قیمت برگزیدیم عنوانبهها بود را ها بر مجموع زمان تمام پروژهتقسیم مجموع هزینه بالاسری تمام پروژه

 است.

 
 ها:خروجی

 یریگنیانگیماز  شدهساختهمعیار فنی انتخاب شد. همچنین برای تعیین قیمت راه  عنوانبه یسازراهمساحت هر پروژه  :شدهساختهراه 
 قیمت استفاده کردیم عنوانبه شدهساختهمساحت راه  موعمج برمیتقسها قرارداد تمام پروژه از مجموع مبلغ استفاده کردیم، به این صورت که

 است. (24معادله ) صورتبهآن  که معادله

 
اند ارقام مربوط به هبه پایان رسید 98از سال  هایی که قبلهای کلیه پروژهها و درآمددر هزینه یسازکسانیلازم به ذکر است که جهت 

 اند.آورده شده 98نرخ تورم به سال  درضربها با ها و درآمدهزینه

 میافتیدست خروجی 1شاخص ورودی و  9به  یسازراههای حوزه ای و مصاحبه با کارشناسان فنی یکی از شرکتپس از مطالعات کتابخانه
 آورده شده است. 2جدول نیز در  هاشاخصاین  یهاداده نیهمچن آورده شده است. 1جدول که در 

 

 

 

(23) 
 = قیمت شاخص بالاسری در یک روز

 هاپروژهالاسری تمام ع هزینه بها /مجموپروژه مجموع زمان تمام

(24) 
 شدهساخته=قیمت شاخص راه 

 هاپروژهقرارداد تمام  /مبلغ شدهساختهمجموع مساحت راه 
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 .هاشاخصمعرفی  -1 جدول
Table 1- Introduction of indicators. 

 

 

  

 

 

 

 DEA در کنترلرقابلیغو  کنترلقابل یهاشاخصبا کارایی هزینه و درآمد محاسبه  -4-1

های واقعی ممکن است موقعیتی پیش آید که استفاده از بعضی از منابع باید مقدار ثابتی باشد و استفاده بیشتر یا کمتر از آن در پروژه
 گونهنیاها در مقدار لوله استفاده شود. برای سنجش کارایی پروژه x قهیدقبه یک روستا باید  یرسانبآدر یک پروژه  مثلا  مجاز نباشد. 

 استفاده کرد. ((8) و (7)مدل ) کنترلرقابلیغو  کنترلقابلهای توان از مدل تحلیل پوششی با شاخصمی مواقع

 کنترلقابلها را )ثابت( و بقیه شاخص کنترلرقابلیغآسفالت و اساس را  گیریم که استفاده از منابعدر این بخش شرایط فرضی را در نظر می
در کارایی  آورده شده است. 3جدول در  کنترلرقابلیغو  کنترلقابلهای و درآمد با متغیر یج کارایی هزینهانت گیریم.( در نظر میرییتغقابل)

 0.8375با کارایی  14دارند. پروژه شماره  90%نیز کارایی مناسب بالای  هاپروژه 70%پروژه است و  8هزینه نتایج حاکی از کارا بودن 
 .آورده شده است 4جدول مرجع در کارایی هزینه در  یواحدها. ادار استرنرخ کارایی هزینه  نیترنییپانیز 

 .شدهیآورجمعهای داده -2جدول 
Table 2- Data collected. 

 

 

 

 

  

 قیمت )هزینه یا درآمد( هر واحد علامت اختصاری نام شاخص نوع شاخص
 

 ورودی
 I1 13000 نیروی انسانیمقدار کار 

 I2 80000 آلاتنیماشمقدار کار 

 I3 500000 هزینه بالاسری

 I4 200000 آسفالت

 I5 30000 اساس

 I6 12000 راساسیز

 I7 10000 سابگرید

 I8 30000 راکفیل

 I9 26000 کانیو

 O1 140000 شدهساختهمقدار راه  خروجی

 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 O1 نام پروژه

1 56701 

 

11550 

 

390 

 

4600 

 

8100 

 

15200 

 

17280 

 

3672 

 

3200 

 

36000 

 2 58826 

 

175691 

 

538 

 

6747 

 

13248 

 

24653 

 

27187 

 

5435 

 

4907 

 

48000 

 
3 17861 

 

5210 

 

174 

 

2004 

 

3595 

 

7190 

 

7459 

 

1499 

 

1170 

 

14000 

 
4 205069 

 

37794 

 

1572 

 

14894 

 

26784 

 

56544 

 

60710 

 

13786 

 

10471 

 

124000 

 
5 46438 

 

11157 

 

368 

 

5506 

 

9526 

 

19958 

 

18325 

 

3663 

 

3192 

 

37800 

 
6 164055 

 

41323 

 

1189 

 

14597 

 

31718 

 

62899 

 

65587 

 

13023 

 

11349 

 

112000 

 
7 219244 

 

39270 

 

1105 

 

13340 

 

30240 

 

61056 

 

64512 

 

13954 

 

11627 

 

120000 

 
8 92876 

 

21371 

 

603 

 

7326 

 

15725 

 

32760 

 

31974 

 

6962 

 

5242 

 

54600 

 
9 48423 

 

8651 

 

300 

 

2898 

 

7137 

 

14757 

 

13910 

 

3033 

 

2442 

 

25200 

 
10 82004 

 

19822 

 

692 

 

11354 

 

18993 

 

38653 

 

36654 

 

7718 

 

7096 

 

69420 

 
11 74420 

 

16170 

 

497 

 

4830 

 

9612 

 

19872 

 

19872 

 

4085 

 

3400 

 

45000 

 
12 44554 

 

8225 

 

287 

 

2513 

 

4137 

 

8699 

 

8486 

 

1916 

 

2161 

 

22100 

 
13 14364 

 

2464 

 

135 

 

1374 

 

1935 

 

3917 

 

3732 

 

783 

 

939 

 

9600 

 
14 243657 

 

55889 

 

1197 

 

17442 

 

37440 

 

73632 

 

71136 

 

15912 

 

10516 

 

130000 

 
15 23625 

 

4572 

 

149 

 

2092 

 

3570 

 

6720 

 

7080 

 

1530 

 

1167 

 

12500 

 
16 38805 

 

6675 

 

221 

 

2145 

 

4117 

 

8935 

 

8234 

 

1675 

 

1849 

 

18250 

 
17 72420 

 

12679 

 

440 

 

5341 

 

10397 

 

19152 

 

18970 

 

4225 

 

3851 

 

38000 

 
18 154794 

 

28803 

 

942 

 

10868 

 

25402 

 

44906 

 

43092 

 

10121 

 

9828 

 

94500 

 
19 51031 

 

8663 

 

367 

 

4922 

 

10195 

 

17626 

 

19008 

 

4039 

 

3520 

 

36000 

 
20 31249 

 

5955 

 

198 

 

1717 

 

4992 

 

9370 

 

9216 

 

1714 

 

1593 

 

16000 

 
21 239089 

 

38372 

 

1258 

 

15282 

 

33396 

 

68448 

 

63480 

 

13020 

 

12062 

 

115000 

 
22 30831 

 

7363 

 

256 

 

3795 

 

6534 

 

14040 

 

12420 

 

2708 

 

2380 

 

22500 

 
23 21277 

 

5651 

 

198 

 

2229 

 

4391 

 

9111 

 

8536 

 

1657 

 

1429 

 

17100 
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 .کنترلرقابلیغو  کنترلقابلهای خصکارایی هزینه با شا -3جدول 
Table 3- Cost efficiency with controllable and uncontrollable indicators. 

 

  

     

 

 

 

 

 

 

 

 .تغییر رقابلیغو  رییتغقابلی هاهای مرجع در کارایی هزینه با شاخصواحد -4جدول 
Table 4- Reference units in cost efficiency with variable and non-variable indicator. 

.هادام -2جدول   
Table 2- Continued. 

 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 O1 نام پروژه

24 83791 

 

17983 

 

453 

 

7283 

 

12768 

 

25992 

 

26676 

 

5426 

 

4940 

 

47500 

 
25 23594 

 

3593 

 

158 

 

1699 

 

3662 

 

7930 

 

7325 

 

1528 

 

1369 

 

14000 

 
26 104424 

 

18143 

 

613 

 

7558 

 

13260 

 

25896 

 

26520 

 

7293 

 

5893 

 

65000 

 
27 56764 

 

12436 

 

394 

 

5083 

 

8323 

 

15341 

 

14688 

 

3815 

 

3083 

 

34000 

 
28 151817 

 

27027 

 

834 

 

13455 

 

23717 

 

46656 

 

46656 

 

9171 

 

7416 

 

81000 

 
29 142225 

 

35372 

 

1047 

 

15698 

 

30744 

 

55944 

 

58464 

 

12209 

 

11200 

 

105000 

 
30 43408 

 

10798 

 

301 

 

3691 

 

5851 

 

11066 

 

11321 

 

2838 

 

2685 

 

26500 

 

 میزان کارایی درآمد کارایی هزینه میزان شماره پروژه درآمد یمیزان کارای هزینه میزان کارایی شماره پروژه

1 0. 9455 

 

1 16 0. 8588 

 

0. 9863 

 
2 0. 9178 

 

1 17 0. 8717 

 

0. 9402 

 
3 0. 9139 

 

1 18 1 

 

1 

4 0. 9385 

 

1 19 1 

 

1 

5 0. 9975 

 

1 20 1 

 

1 

6 0. 9088 

 

1 21 0. 874 

 

0. 9281 

 
7 0. 9759 

 

1 22 0. 9581 

 

1 

8 0. 8602 

 

0. 9327 

 

23 0. 9577 

 

1 

9 0. 9348 

 

0. 9721 

 

24 0. 8645 

 

1 

10 1 

 

1 25 0. 9817 

 

1 

11 1 

 

1 26 1 

 

1 

12 1 

 

1 27 0. 895 

 

1 

13 1 

 

1 28 0. 9128 

 

1 

14 0. 8375 

 

1 29 0. 9526 

 

1 

15 0. 8791 

 

1 30 0. 8719 

 

1 

 3ضریب واحد مرجع  3واحد مرجع  2مرجع ضریب واحد  2واحد مرجع  1ضریب واحد مرجع  1واحد مرجع  شماره پروژه

1 13 0. 830 19 0. 272 26 0. 281 

2 10 0. 087 13 0. 367 19 1. 068 

3 10 0. 034 13 0. 443 19 0. 206 

4 13 0. 347 19 0. 525 26 1. 566 

5 10 0. 136 13 1. 389 19 0. 418 

6 18 0. 208 19 2. 292 20 0. 614 

7 11 1. 041 18 0. 635 20 0. 823 

8 19 1. 355 20 0. 384   

9 18 0. 159 19 0. 074 20 0. 470 

10 10 1     

11 11 1     

12 12 1     

13 13 1     

14 19 3. 225 20 0. 914   

15 10 0. 169 19 0. 036   

16 18 0. 046 19 0. 039 26 0. 192 

17 10 0. 065 13 0. 410 19 0. 822 

18 18 1     
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 .های قابل کنترل و غیر قابل کنترلهزینه در کارایی هزینه با شاخص -1 شکل
Figure 1- Cost in cost efficiency with controllable and uncontrollable indicators. 

مثال  طوربه دهدیمن . نتایج نشاپردازدیم کنترلرقابلیغو  کنترلقابل یهاشاخصدر کارایی هزینه با  هانهیهزبه مقایسه انواع  1شکل 
، 15665های خود به ترتیب به و رساندن نهاده 0.036و  0.169با ضرایب  19 و 10 های شماره، با الگو قرار دادن پروژه15پروژه شماره 

خود  های، در هزینه181758000تواند کارای هزینه شود و مبلغ می 1323، 1446، 6865، 7153، 3570، 2092، 129، 3654
های خود و رسانده نهاده 2.286و  0.392 با ضرایب 19و  10های با الگو قرار دادن پروژه 29یا پروژه شماره  و ایجاد کند ییوجصرفه

، 530173000تواند کارا شود وبه مقدار می 10825، 12255، 57806، 55430، 30744، 15698، 1107، 27563، 148770به 
کنیم آورده  ییجوصرفهتوانستیم ای که میها در حالت عادی، بهینه و میزان هزینههزینه 5دول جدر  کند. ییجوصرفههای خود ر هزینهد

 شده است.

 

 

 

 

 .ادامه -4جدول 
Table 4- Continued. 

 3ضریب واحد مرجع  3واحد مرجع  2مرجع ضریب واحد  2واحد مرجع  1ضریب واحد مرجع  1واحد مرجع  شماره پروژه
19 19 1     

20 20 1     

21 19 2. 681 20 1. 214   

22 10 0. 293 19 0. 095   

23 13 0. 029 19 0. 317 26 0. 083 

24 10 0. 406 13 0. 527 19 0. 396 

25 18 0. 081 19 0. 110 26 0. 038 

26 26 1     

27 10 0. 183 13 1. 510 19 0. 188 

28 10 0. 918 19 0. 617 2. 286  

29 10 0. 392 19 2. 286   

30 13 1. 876 19 0. 171 26 0. 036 

0.00
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8.00

10.00
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هزینه کل در حالت عادی هزینه کل در حالت بهینه هزینه صرفه جویی شده
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 .کنترلرقابلیغو  کنترلقابلهای خصها در کارایی هزینه با شاانواع هزینه -5جدول 
Table 5- Types of costs in cost efficiency with controllable and uncontrollable indicators. 

 

با میزان  21اند. پروژه شماره را کسب کرده %90ها کارایی مناسب بالای پروژه کارای درآمد شدند و تمام پروژه 25ی درآمد نیز در کارای
 ار کارایی را داراست.کمترین مقد 0.9281کارایی 

 .کنترلرقابلیغو  کنترلقابلهای درآمد در کارایی درآمد با شاخص -2شکل 
Figure 2- Income in revenue efficiency with controllable and non-controlable indicators. 

مثال پروژه  طوربه دهدیمنشان  جینتا .باشدیم کنترلابلرقیغو  کنترلقابل یواحدهادر کارایی درآمد با  درآمدهاانواع  دهندهنشان 2شکل 
راه بیشتری  مترمربع 253تواند می 0.139 ،0.463، 0.263با ضرایب  20 ،13، 11ماره های شتواند با الگو قرار دادن پروژهمی 16شماره 

رجع و مقدار درآمد در حالت عادی، بهینه و های مواحد (7) و( 6) جداولتومان افزایش دهد. در  35420000بسازد و درآمد خود را 
 درآمد حاصله اضافی در حالت بهینه آورده شده است.

 

 

نام 
 پروژه

هزینه در 
 شرایط عادی

هزینه در شرایط 
 بهینه

مقدار هزینه 
صرفه جویی 

 شده

هزینه در شرایط  نام پروژه
 عادی

هزینه در شرایط 
 بهینه

قدار هزینه م
 صرفه جویی شده

1 3567673000 

 

3373049000 

 

194624000 

 

16 1989266000 

 

1708239000 

 

281027000 

 
2 5044436000 

 

4629324000 

 

415112000 

 

17 4202277000 

 

3662585000 

 

539692000 

 
3 1480890000 

 

1353046000 

 

127844000 

 

18 9251579000 

 

9251540000 

 

39000 

 
4 12228678000 

 

11476482000 

 

752196000 

 

19 3443882000 

 

3443882000 

 

0 

 
5 3682862000 

 

3673234000 

 

9628000 

 

20 1771642000 

 

1771642000 

 

0 

 
6 12000404000 

 

10905942000 

 

1094462000 

 

21 13025505000 

 

11384452000 

 

1641053000 

 
7 12218173000 

 

11923282000 

 

294891000 

 

22 2508163000 

 

2402922000 

 

105241000 

 
8 6213530000 

 

5344417000 

 

869113000 

 

23 1686687000 

 

1614800000 

 

71887000 

 
9 2735862000 

 

2557416000 

 

178446000 

 

24 5463367000 

 

4722581000 

 

740786000 

 
10 7084301000 

 

7001400000 

 

82901000 

 

 

25 1372153000 

 

1346491000 

 

25662000 

 
11 4412054000 

 

4412054000 

 

0 

 

26 5972312000 

 

5972312000 

 

0 

 
12 2310246000 

 

2310246000 

 

0 

 

27 3721602000 

 

3330628000 

 

390974000 

 
13 916430000 

 

916430000 

 

0 

 

28 9449156000 

 

8624534000 

 

824622000 

 
14 15194468000 

 

12724942000 

 

2469526000 

 

29 11176963000 

 

10646790000 

 

530173000 

 
15 1499987000 

 

1318229000 

 

181758000 

 

30 2893233000 

 

2522166000 

 

371067000 

 

0.00

2.00
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درآمد پروژه در حالت عادی درآمد پروژه در حالت بهینه تفاوت درآمد در حالت عادی و بهینه
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 .هاآنب های مرجع و ضرایواحد -6جدول  
Table 6- Reference units and their coefficients. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شماره 
 پروژه

 واحد

 1مرجع 
واحد  1ضریب 

 2مرجع 
واحد  2ضریب 

 3مرجع 
واحد  3ضریب 

 4مرجع 
واحد  4ضریب 

 5مرجع 
واحد  5ضریب 

 6 مرجع
 6ضریب 

1 1 1           

2 2 1           

3 3 1           

4 4 1           

5 5 1           

6 6 1           

7 7 1           

8 11 0. 054 14 0. 133 18 0. 213 20 0. 016 23 1. 074   

9 7 0. 011 11 0. 113 19 0. 010 20 0. 75 25 0. 511   

10 10 1           

11 11 1           

12 12 1           

13 13 1           

14 14 1           

15 15 1           

16 11 0. 263 13 0. 463 20 0. 139       

17 5 0. 134 11 0. 062 13 0. 388 18 0. 121 19 0. 319 27 0. 175 

18 18 1           

19 19 1           

20 20 1           

21 5 0. 792 11 0. 048 14 0. 026 18 0. 726 19 0. 208   

22 22 1           

23 23 1           

24 24 1           

25 25 1           

26 26 1           

27 27 1           

28 28 1           

29 29 1           

30 30 1           
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 .کنترلرقابلیغو  کنترللقابهای ها در مدل کارایی درآمد با شاخصدرآمد -7جدول 
Table 7- Revenues in the revenue efficiency model with controllable and uncontrollable indicators. 

 

 DEA-Rدر  رلکنترقابلیغو  کنترلقابل یهاشاخصبا ه و درآمد کارایی هزین -4-2

با کارایی  14اند و پروژه شماره را کسب کرده 90%ها نیز کارایی بالای پروژه 73%پروژه کارای هزینه هستند.  12دهد که تایج نشان مین
ا استفاده ب کنترلرقابلیغو  کنترلقابلهای ا مدل با شاخصها به واحدکمترین مقدار کارایی را داراست. نتایج مقدار کارایی هزین 0.8451

 :به شرح زیر است DEA-Rاز 

 .DEA-Rدر  کنترلرقابلیغو  کنترلقابلهای مقدار کارایی هزینه با استفاده از شاخص- 8جدول 
Table 8- Amount of cost efficiency using controllable and uncontrollable indicators in DEA-R. 

 

  

 

 

 

 

 90%ها دارای کارایی مناسب بالای پروژه کارای درآمد هستند و تمام پروژه 23دهد که ها نیز نشان مینتایج محاسبه کارایی درآمد واحد
 هایها با مدل با شاخصمقدار کارایی درآمد واحد نتایجکمترین کارایی را داراست.  زین 0.9387%با کارایی  8. پروژه شماره هستند

 آورده شده است. 9جدول در  DEA-Rبا استفاده از  کنترلرقابلیغو  کنترلقابل

 

درآمد در شرایط  نام پروژه
 عادی

درآمد در شرایط 
 بهینه

مقدار درآمد 
اضافی حاصله 
 در حالت بهینه

درآمد در شرایط  نام پروژه
 عادی

درآمد در شرایط 
 بهینه

مقدار درآمد اضافی 
 حاصله در حالت بهینه

1 5040000000 

 

5040000000 

 

0 

 

16 2555000000 

 

2590420000 

 

35420000 

 
2 6720000000 

 

6720000000 

 

0 

 

17 5320000000 

 

5658100000 

 

338100000 

 
3 1960000000 

 

1960000000 

 

0 

 

18 13230000000 

 

13230000000 

 

0 

 
4 17360000000 

 

17360000000 

 

0 

 

19 5040000000 

 

5040000000 

 

0 

 
5 5292000000 

 

5292000000 

 

0 

 

20 2240000000 

 

2240000000 

 

0 

 
6 15680000000 

 

15680000000 

 

0 

 

21 16100000000 

 

17348800000 

 

1248800000 

0 

 7 16800000000 

 

16800000000 

 

0 

 

22 3150000000 

 

3150000000 

 

0 

 
8 7644000000 

 

8195880000 

 

551880000 

 

23 2394000000 

 

2394000000 

 

0 

 
9 3528000000 

 

3629220000 

 

101220000 

 

24 6650000000 

 

6650000000 

 

0 

 
10 9718800000 

 

9718800000 

 

0 

 

25 1960000000 

 

1960000000 

 

0 

 
11 6300000000 

 

6300000000 

 

0 

 

26 9100000000 

 

9100000000 

 

0 

 
12 3094000000 

 

3094000000 

 

0 

 

27 4760000000 

 

4760000000 

 

0 

 
13 1344000000 

 

1344000000 

 

0 

 

28 11340000000 

 

11340000000 

 

0 

 
14 18200000000 

 

18200000000 

 

0 

 

29 14700000000 

 

14700000000 

 

0 

 
15 1750000000 

 

1750000000 

 

0 

 

30 3710000000 

 

3710000000 

 

0 

 

 کارایی شماره پروژه کارایی شماره پروژه
1 0. 9455 16 0. 8588 

2 0. 9178 17 0. 8717 

3 0. 9139 18 1 

4 0. 938 19 1 

5 0. 9975 20 1 

6 0. 9088 21 0. 8858 

7 0. 9759 22 1 

8 0. 868 23 0. 9577 

9 0. 9348 24 0. 8645 

10 1 25 0. 9817 

11 1 26 1 

12 1 27 0. 895 

13 1 28 1 

14 0. 8451 29 1 

15 1 30 0. 8719 
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 .DEA-R در کنترلرقابلیغو  کنترلقابلهای با استفاده از شاخص درآمدمقدار کارایی -9جدول 
Table 9- Amount of revenue efficiency using controllable and uncontrollable indicators in DEA-R. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DEA-R با DEA در کنترلرقابلیغو  کنترلقابل یهاشاخصیج کارایی هزینه و درآمد با یسه نتامقا -4-3

 رداخته است.پ  DEA-R و DEAدر  کنترلرقابلیغو  کنترلقابل یهاشاخصبه مقایسه نتایج کارایی هزینه و درآمد با  4 و 3 یهاشکل
تفاوت  دهندهنشان DEA-R و DEAدر  کنترلرقابلیغو  کنترلقابلهای شاخص ج میان مدل کارایی هزینه و درآمد بر مبناینتای سهیمقا

است  0.9526و  0.9128به ترتیب برابر با  29و  28های مثال در کارایی هزینه، کارایی واحد طوربهمیان نتایج این دو مدل است. 
است ولی در  1برابر  4مثال کارایی واحد  طوربهدرآمد نیز  باشد. در کاراییمی 1ای هر دو واحد برابر ار براین مقد DEA-Rولی در مدل 

 باشد.می DEA-R ،0.9937مدل 

 

 .DEA-R و DEA در کنترلرقابلیغو  کنترلقابلهای مقایسه کارایی هزینه با شاخص -3شکل 
Figure 3 - Comparison of revenue efficiency DEA and DEA-R. 

 

 

وجود  کنترلرقابلیغو  کنترلقابل یهاشاخص یبرا DEA-R و DEA در نهیهز ییکارا یبرا یمنطق یاسهیمقابا ملاحظه نمودار فوق 
از  یباشد. در برخ تیحائز اهم توانندیم کنندیماستفاده  یبه خروج یورود یهانسبتاز  کهنیا منظوربه یشنهادیپ هایمدلندارد اما 

 .باشدینم یکل سهیمقا یبرا یه باشد اما ملاکوجود داشت DEA-R و DEA در یممکن است، رفتار مشابه ا رندهیگمیتصم یواحدها

   

 کارایی شماره پروژه کارایی شماره پروژه
1 1 16 0. 9894 

2 1 17 0. 9987 

3 1 18 1 

4 0. 9937 19 1 

5 1 20 1 

6 0. 9886 21 0. 9761 

7 1 22 1 

8 0. 9387 23 1 

9 0. 9651 24 1 

10 1 25 1 

11 1 26 1 

12 1 27 1 

13 1 28 1 

14 1 29 1 

15 1 30 1 

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

123456789101112131415161718192021222324252627282930

DEAکارایی هزینه  DEA-Rکارایی هزینه 
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 DEA-R.و  DEAدر  کنترلرقابلیغو  کنترلقابلهای با شاخص درآمدمقایسه کارایی  -4شکل 
Figure 4. Comparison of cost efficiency with controllable and uncontrollable indicators in DEA and DEA-R. 

درآمد وجود  ییکارا یبرا یمشابه ا یرفتارها رندهیگ یمیتصم یاز واحدها یدر برخ نهیهز ییکه مشابه با کارا شودمیملاحظه  4شکل  در
 (د)درآم نهیهز ییکارا سهیامکان مقا کنترلرقابلیغو  کنترلقابل یهادادهحضور  یطورکلبه .باشدینم هاآن یکل سهیمقا یبرا یدارد اما ملاک

 .کندینمرا فراهم  DEA-R و DEA در

 و پیشنهادات یریگجهینت -5

های استفاده از مدل رونیازا هستیم.ها مواجه ها و خروجیدر ورودی کنترلرقابلیغو  کنترلقابلهای ها با شاخصدر برخی از سازمان
 .درستی شود نتیجه منجر بهتواند می DEAهای عدیل مدلبنابراین ت؛ باشدینه و درآمد مناسب نمیبرای محاسبه کارایی هز DEA کلاسیک

های کارایی در مدل ترلکنرقابلیغو  کنترلقابلهای که داده اندشدهفیتعرهای ورودی به خروجی یا بالعکس بر اساس نسبت DEA-Rمدل
های ورودی به خروجی سبتی نیستند اما نسبتها نداده DEA-Rند. لازم به ذکر است در توانند حائز اهمیت باش DEA-Rهزینه و درآمد در 

 DEA-Rو  DEAدر  کنترلرقابلیغو  کنترلقابلهای . در خاتمه مقایسه کارایی هزینه و درآمد بر اساس شاخصاندشدهفیتعریا بالعکس 
 شود.شنهاد میپی DEA-R و DEA یشعاع ریغ یهامدلمد در برای تحقیقات آتی محاسبه کارایی هزینه و درآ .است شدهانجام
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