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چکیده:
کارایی از موضوع های مهمی است که علاوه بر مدیران شرکت ها و سازمان های مختلف، 
مشتریان استفاده کننده از خدمات این شرکت ها و سازمان ها نیز به آن علاقه مند هستند. 
هدف این پژوهش، بررسی کارایی شرکت های داروسازی پذیرفته شده در سازمان بورس 
اوراق بهادار با استفاده از تحلیل پوششی داده های پنجره ای و سپس ارائه قواعدی با 
استفاده از درخت تصمیم است. روش تحلیل پوششی داده های پنجره ای با امكان پذیر 
بودن  ناکافی  مشكل  حدودی  تا  مقطعی،  و  زمانی  سری  مشاهدات  ترکیب  ساختن 
مشاهدات را برطرف می کند. این روش بر اساس میانگین متحرك عمل می کند و برای  
یافتن روندهای عملكرد  یک واحد در طول زمان مفید است. در این پژوهش، ارزیابی 
به  با توجه  بهادار  اوراق  پذیرفته شده در سازمان بورس  کارایی 23 شرکت داروسازی 
ورودی ها و خروجی ها به روش تحلیل پوششی داده های پنجره ای در وضعیت بازدهی 
ثابت نسبت به مقیاس در طول سال های 1393-1388 صورت گرفته است و سپس 
نتایج حاصل از آن به عنوان برچسب دسته واحدهای تصمیم گیرنده که در واقع ورودی 
روش درخت تصمیم است، مورد استفاده قرار می گیرند. درنهایت، با استفاده از درخت 

تصمیم، قواعد مستتر در داده ها استخراج می شود.

داده کاوی،  داده ها،  پوششی  تحلیل  پنجره ای،   کلیدواژه ها:  تحلیل 
درخت تصمیم، شرکت های دارویی، کارایی.
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مقدمه

امروزه با توجه به رشد سازمان ها و اهمیت  آن ها در جامعه، ارزیابی عملكرد سازمان ها بسیار 
مورد توجه مدیران قرار گرفته است. شاخص های فراوانی به عنوان معیار ارزیابی عملكرد سازمان ها 
مطرح  شده  است که کارایی  یكی از  آن ها است. مدیران همواره به دنبال افزایش کارایی سازمان 
خود هستند. برای افزایش کارایی باید مقدار آن را اندازه گیری کرد که برای اندازه گیری کارایی، 

روش های مختلفی وجود دارد که  یكی از این روش  ها تحلیل  پوششی  داده ها است.
توجه  مورد  همواره  عملكرد یک شرکت،  ارزیابی  در  آن  اهمیت  به خاطر  کارایی  اندازه گیری 
پژوهشگران قرار داشته است. به عنوان یک اصل، عملكرد هر واحد سازمانی و یا سازمان تا آن جا 
که میسر است، باید اندازه گیری شود. وجود یا عدم وجود نظام ارزیابی عملكرد مؤثر و کارآمد، با 
مرگ سازمان رابطه مستقیم دارد و فقدان آن را به عنوان بیماری سازمانی قلمداد نموده اند. بدیهی 
است که ایجاد یک نظام کارا و استفاده بهینه از منابع باعث جلوگیری از هدر رفت مبالغ عظیمی 
از منابع مادی می گردد؛ به طوری که می تواند با درصد کمی افزایش در کارایی، صرفه جویی زیادی 

حاصل گردد )اجلی قشلاجویی و صفری، 1388(.
تحلیل پوششی داده ها )DEA(1 روشی است برای محاسبه کارایی نسبی واحدهای تصمیم گیری 
مانند بانک ها، بیمارستان ها و دانشگاه  ها که هریک از این واحدها چند ورودی را دریافت کرده و چند 
این روش آن است که واحدهای تصمیم گیری تحت  تولید می کنند. کلیدی ترین ویژگی  خروجی 
بررسی، متجانس بوده و ورودی هایی از نوع  یكسان را برای تولید خروجی هایی از نوع  یكسان مصرف 
می کنند. این همان ویژگی است که واحدها را قابل مقایسه با هم می کند )علی نژاد و همكاران، 1394(.

یكی از انواع مدل های تحلیل پوششی داده ها، مدل تحلیل پنجره ای است. اساس کار تحلیل 
مفید  زمان  در طول  واحد  عملكرد  یک  روندهای  برای  یافتن  و  است  متحرك  میانگین  پنجره ای، 
است. تحلیل پنجره ای ابتدا در سال 1985 توسط چارنز و همكاران2 مطرح شد. ایده اصلی این روش، 
درنظرگرفتن هر واحد تصمیم گیرنده به عنوان واحد تصمیم گیرنده ای بود که در زمان های مشاهده 
مختلف، متفاوت است )Cullinane et al., 2004(. این روش باعث افزایش تعداد داده های مورد 

1. Data Envelopment Analysis
2. Charnes et al.
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بررسی در تحلیل می شود که این امر در صورت وجود تعداد داده های کم در نمونه مفید است. در تحلیل 
پنجره ای، عملكرد  یک واحد در  یک دوره زمانی خاص در مقابل عملكرد خود آن واحد در سایر دوره های 

.)Yang & Cao, 2010( زمانی و علاوه بر عملكرد سایر واحدهای تصمیم گیرنده قرار می گیرد
داده کاوی  می شود.  بیش تر  روز  به  روز  داده کاوی  به  نیاز  داده ها،  حجم  افزایش  به  توجه  با 
از  ناشی  تكاملی  سیر  این  که  دانست،  اطلاعات  فناوری  طبیعی  تكاملی  سیر  حاصل  می توان  را 
پایگاه  ایجاد  و  داده ها  جمع آوری  عملیات  نظیر  است،  داده  پایگاه  صنعت  در  تكاملی  سیر  یک 
داده، مدیریت داده و تحلیل و فهم داده ها )Han & Kamber, 2001(. این ابزارها ممكن است 
مدل های آماری، الگوریتم های ریاضی و روش های  یادگیرنده باشند، که خود را به صورت خودکار 
و بر اساس تجربه ای که از طریق شبكه های عصبی  یا درخت های تصمیم گیری به دست می آورند، 
بهبود می بخشند. داده کاوی منحصر به گردآوری و مدیریت داده ها نبوده و تجزیه وتحلیل اطلاعات 

و پیش بینی را نیز شامل می شود )سیادتی و همكاران، 1391(.
درخت تصمیم، یكی از روش های داده کاوی است. درخت تصمیم عبارت است از فلوچارت یا 
نموداری که یک سیستم دسته بندی یا یک مدل پیش گویانه را نشان می دهد و روشی برای نمایش 
یک سری از قوانین هستند که منتهی به یک رده یا مقدار می شوند. هدف از درخت تصمیم، کسب 
نتایج مطلوب، دقت بالا و خطای کم، شفاف و قابل تفسیر است و کاربردهایی نظیر نمایش مفاهیم 
مختلفی نظیر ساختار جملات و معادلات در هوش مصنوعی، مسائل با توصیف گر فصلی و توابع 

.)Jenhani et al., 2008( هدف با خروجی مقادیر گسسته دارد
تحلیل  از  استفاده  با  تصمیم گیرنده  واحدهای  کارایی  ارزیابی  نحوه  چگونگی  پژوهش،  این 
شرکت های  موردی،  مطالعه   به عنوان  و  می دهد  قرار  بررسی  مورد  را  تصمیم  درخت  و  پنجره ای 
داروسازی پذیرفته شده در بورس و اوراق بهادار در نظر گرفته شده اند. از آن جا که در تحلیل پنجره ای، 
عامل زمان نیز در نظر گرفته می شود و درخت  تصمیم به پیش بینی می پردازد، این پژوهش مدیران را 

قادر می سازد که در تصمیمات آتی خود از پیش بینی های به دست آمده، استفاده کنند.

پیشینه پژوهش

امروزه کارایی به عنوان  یک فرهنگ و چشم انداز در تمام حیطه  هاي کار و زندگی بشر مطرح است 
و عامل پیشرفت و توسعه اقتصادي است. از طرفی توسعه الگوهاي ارزیابی کارایی به عنوان  یک 
در  داده کاوی  علم  همچنین،  است.  بوده  حوزه  این  در  فعالان  توجه  مورد  همواره  مهم،  موضوع 
امر استخراج دانش و اطلاعات از میان حجم بسیار زیاد اطلاعات و داده ها بسیار موردتوجه قرار 
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گرفته است. داده کاوی را می توان حاصل سیر تكاملی طبیعی فناوری اطلاعات دانست، که این 
سیر تكاملی ناشی از یک سیر تكاملی در صنعت پایگاه  داده است، نظیر عملیات جمع آوری داده ها 
و ایجاد پایگاه داده، مدیریت داده و تحلیل و فهم داده ها )Han & Kamber, 2001(. از سویی، 
برای ارزیابی کارایی، از میان حجم وسیعی از داده ها نیاز به روش علمی و مناسبی است که بتوان 

به بهترین صورت ممكن، میزان عملكرد را مورد سنجش قرار داد.
از  از پژوهشگران در زمینه های مختلف به استفاده ترکیبی  در سال های اخیر، طیف وسیعی 
مدل های تحلیل پوششی داده ها و داده کاوی پرداخته اند. یكی از مدل های ترکیبی، مدل تحلیل 
پنجره ای و درخت تصمیم است که در زمینه های مختلفی مورد استفاده قرار گرفته است و مقالات 

مختلفی در این زمینه ارائه گردیده است.
سون و مون1 )2004(، به بررسی درخت  تصمیم بر اساس روش تحلیل پوششی داده ها برای 
فناوری مؤثر تجارتی پرداختند که هدف خود را در این مقاله توسعه R & D معرفی نمودند و در این 
روش، فناوری به عنوان متغیر ورودی برای درخت تصمیم و نتایج به دست آمده از تحلیل پوششی 

داده ها، به عنوان متغیر هدف در نظر گرفته شدند.
تحلیل  از  استفاده  با  خدمات  محک زنی  فرایند  برای  چارچوبی   ،)2007( همكاران2  و  سئول 
قادر  را  مدیران  توسط  آن ها،  پیشنهادی  روش  گرفتند.  نظر  در  درخت  تصمیم  و  داده ها  پوششی 
می سازد تا واحدهای خدماتی ناکارا در سطح شرکت و فرایندهای ناکارا در سطح واحد خدماتی را 

پیدا کنند و در انتخاب اولویت فرایند برای بهبود و محک زنی کمک می کند. 
ساموئلینكو و اسی برایسون3 )2008(، یک روش سه مرحله ای برای افزایش قدرت تبعیض آمیز 
تحلیل پوششی داده ها در زمان وجود ناهمگنی در نمونه ارائه کردند. در مرحله نخست،  آن ها از آنالیز 
خوشه ای به منظور آزمون برای وجود زیرمجموعه  ها در نمونه استفاده کردند. در مرحله دوم، از تحلیل 
پوششی داده ها برای محاسبه کارایی نسبی واحدهای تصمیم گیرنده و همچنین کارایی نسبی متوسط 
هر زیرمجموعه که در مرحله قبل شناسایی  شده  است، استفاده شد و درنهایت، از درخت  تصمیم 
به منظور بررسی زیرمجموعه خاص از کارایی نسبی واحدهای تصمیم گیرنده در نمونه استفاده گردید.

طلوع و همكاران )2009(، در مقاله ای با استفاده از این فن های داده کاوی و تحلیل پوششی 
داده ها، قوانین مختلف ممكن به دست آمده را برای ارزیابی و رتبه بندی جالب و سودمندی با قوانین 
انجمنی در داده کاوی پرداختند و مدل جدیدی که قادر به پیدا کردن کارآمدترین قانون ارتباط با 
1. Sohn & Moon
2. Seol et al.
3. Samoilenko & Osei-Bryson
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حل تنها  یک برنامه ریزی خطی عدد صحیح است، پیشنهاد کردند.
لی1 )2010(، با استفاده از تحلیل پوششی داده ها و درخت  تصمیم به بررسی کارایی و کنترل 
با  پرداخته و سپس  داده ها  با تحلیل پوششی  کارایی  اندازه گیری  به  ابتدا  پرداخت. وی  مشتریان 

درخت  تصمیم پیشنهاداتی در حوزه کنترل مشتریان مؤسسات ارائه  نمود.
به  داده ها و درخت  تصمیم،  از ترکیب تحلیل پوششی  استفاده  با  تسایی و تسایی2 )2010(، 
پوششی  تحلیل  از  استفاده  با  ابتدا  در  پرداختند.  و کیفیت حكم قضایی  بهره وری  پیشبرد  بررسی 
داده ها به ارزیابی کارایی 18 دادگاه منطقه ای در تایوان پرداختند، سپس از نمرات کارایی و کارایی 

کل هر واحد تصمیم گیرنده برای آموزش درخت  تصمیم استفاده کردند.
رحیمی و بهمنش )2012(، در مطالعه ای از ترکیب تحلیل پوششی داده ها، درخت  تصمیم و 
شبكه عصبی در صنعت کشاورزی استفاده کردند.  آن ها ابتدا کارایی واحدها را با استفاده از تحلیل 
پوششی داده ها ارزیابی کردند و سپس با استفاده از درخت  تصمیم و شبكه عصبی به پیش بینی 
بهبود  برای  به دست آمده  قواعد  پیشنهادی  آن ها، صحت پیش بینی  ها و  اساس مدل  بر  پرداختند. 

کارایی واحدهای تصمیم گیرنده 84% بود.
تحلیل  تصمیم گیری،  پشتیبانی  سیستم  از  استفاده  با   ،)2013( برایسون  اسی  و  ساموئلینكو 
پوششی داده ها، تسهیلاتی را برای ارزیابی و مدیریت کارایی نسبی سازمان هایی که در محیط های 

ناپایدار کار می کنند، ایجاد کردند.
علی نژاد )2016(، یک مدل تحلیل پوششی داده ها به همراه Bootstrapping برای ارزیابی 
عملكرد یكی از الگوریتم های داده کاوی ارائه داد و با یک فرایند دو مرحله ای، عملكرد 18 شعبه 
بیمه مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین مشخص گردید، استفاده از یک شاخص مالم کوئیست3، 
پیشرفت  و  پسرفت  بر  مؤثر  عوامل  نمی تواند جزئیات  اما  را مشخص می نماید،  بهره وری  نمرات 
بهره وری را ارائه کند و درخت طبقه بندی و رگرسیون به 4DMU   اجازه می دهد تا قوانین را برای 

کشف و کاوش اطلاعات معنادار و پنهان از پایگاه های داده وسیع استخراج کند. 
غلامی و همكاران )1391(، با الگوریتم انتخاب خصیصه و فنون تصمیم گیری چندمعیاره و 
مدل تحلیل پوششی داده ها به ایجاد و آزمایش6 پایگاه داده واقعی پرداختند و مشخص گردید که 

روش پیشنهادی در مقایسه با سایر الگوریتم های موجود دقت بالاتری دارد.

1. Lee
2. Tsai & Tsai
3. Malmquist
4. Decision Making Unit
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تقی زاده و همكاران )1392(، به مدل سازی و پیش بینی کارایی بانک های دولتی و خصوصی 
کشور با استفاده از مدل های شبكه  عصبی مصنوعی، شبكه  عصبی فازی و الگوریتم ژنتیک پرداختند 
و با بررسی کارایی بانک  ها در بین سال های 1386 تا 1390 از رویكرد رگرسیون چندمتغیره، شبكه  
عصبی مصنوعی، شبكه  عصبی فازی و الگوریتم ژنتیک برای پیش بینی کارایی بانک  ها استفاده  شد. 
با  نتایج  تجزیه وتحلیل  و   DEA مدل  از  کارایی  عملكرد  ارزیابی  با   ،)1394( بیک  شاهی 
ابزار های داده کاوی، مبنایی را برای اتخاذ تصمیمات مدیریت منابع انسانی ایجاد نمود. این ساختار 
توسعه یافته، در یک پروژه واقعی برای ارزیابی عملكرد پرسنل یكی از شرکت های هلدینگ در ایران 

آزمایش گردید و نتایج حاصل از آن، کارایی و اثربخشی پرسنل را نشان می دهد.

روش پژوهش

مدل ارائه  شده در این پژوهش، در واقع چارچوبی جدید برای ترکیب تحلیل پوششی داده ها 
برای  و  است  مدنظر  تصمیم  درخت  و  پنجره ای  تحلیل   ،1CCR مدل  پژوهش  این  در  که  است 
تجزیه وتحلیل مدل ارائه  شده، به بررسی اطلاعات شرکت های داروسازی پذیرفته شده در بورس و 
اوراق بهادار ایران پرداخته شده است. ساختار کلی پیاده سازی مدل پژوهش به صورت شكل )1( است.

 
سازی مدل پژوهشساختار کلی پیاده :1شکل   

 هاتحلیل پوششی داده
همواره مورد  ،خاطر اهمیت آن در ارزیابی عملکرد یک شرکت یا سازمانگیری کارایی بهاندازه

گیری کارایی در مباحث اندازه برای 1فارل 1957قرار گرفته است. در سال  پژوهشگرانتوجه 
گیری کارایی برای یک واحد تولیدی نمود. موردی که فارل برای مهندسی، اقدام به اندازه

گیری کارایی مدنظر قرار داده بود، شامل یک ورودی و یک خروجی بود. اما مدلی که در این اندازه
که توسط چارنز و همکارانش در سال  است (CCR) گیرد، مدلپژوهش نیز مورد استفاده قرار می

گیری ها دیدگاه فارل را توسعه داده و مدلی را ارائه کردند که توانایی اندازهارائه گردید. آن 1978
( DEA) هارا مدل تحلیل پوششی داده چندین خروجی را داشت که آن کارایی با چندین ورودی و

 نیز نامیدند.
، مانند مدارس ،ایسه کارایی نسبی واحدهای سازمانیگیری و مقاندازه ،هدف در این مدل

ند. شبیه به هم هست که دارای چندین ورودی و خروجی ستهاها، شعب بانک، شهرداریبیمارستان
 .است( 1صورت رابطه )ورودی محور به CCRمدل مضربی یا اولیه 

                                                                                                   
1. Farrell 

شکل 1: ساختار کلی پیاده سازی مدل پژوهش

1. Charnes, Cooper & Rhodes
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تحلیل پوششی داده ها

همواره  سازمان،  یا  شرکت  یک  عملكرد  ارزیابی  در  آن  اهمیت  به خاطر  کارایی  اندازه گیری 
در  کارایی  اندازه گیری  برای  فارل1   1957 سال  در  است.  گرفته  قرار  پژوهشگران  توجه  مورد 
مباحث مهندسی، اقدام به اندازه گیری کارایی برای یک واحد تولیدی نمود. موردی که فارل برای 
اندازه گیری کارایی مدنظر قرار داده بود، شامل یک ورودی و یک خروجی بود. اما مدلی که در این 
پژوهش نیز مورد استفاده قرار می گیرد، مدل )CCR( است که توسط چارنز و همكارانش در سال 
1978 ارائه گردید. آن ها دیدگاه فارل را توسعه داده و مدلی را ارائه کردند که توانایی اندازه گیری 
 )DEA( کارایی با چندین ورودی و چندین خروجی را داشت که آن را مدل تحلیل پوششی داده ها

نیز نامیدند.
مدارس،  مانند  سازمانی،  واحدهای  نسبی  کارایی  مقایسه  و  اندازه گیری  مدل،  این  در  هدف 
هم  به  شبیه  خروجی  و  ورودی  چندین  دارای  که  شهرداری هاست  و  بانک  شعب  بیمارستان ها، 

هستند. مدل مضربی یا اولیه CCR ورودی محور به صورت رابطه )1( است.

رابطه )1(

 
 

 

Max ∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟                                                                                                
𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
   (1) رابطه 
St: 

∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟 = 1
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
 

∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟 − ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
≤ 0      ; 𝑗𝑗 = 1, … , 𝑛𝑛             

𝑢𝑢𝑟𝑟 , 𝑣𝑣𝑖𝑖  ≥ 0 ; 𝑟𝑟 = 1, … , 𝑠𝑠   ; 𝑖𝑖 = 1, … , 𝑚𝑚 
 

تعداد متغیرهای ، است هاتعداد نهاده mها و تعداد ستادهs که به این در این مدل، با توجه
ام از iمقدار ورودی  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟. همچنین، است n+1های اصلی برابر و تعداد محدودیت s+mتصمیم برابر 

وزن  r، 𝑢𝑢𝑟𝑟شده به خروجی  وزن تخصیص داده 𝑢𝑢𝑟𝑟 ،امjام از واحد rمقدار خروجی  𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟 ،امjواحد 
 .است iشده به ورودی  تخصیص داده

 .است (2رابطه )صورت بهنیز محور ورودی CCRثانویه مدل 

Min 𝜃𝜃𝑟𝑟

∑ λj

n

j=1
xij  ≤  θ𝑟𝑟xip         ; 𝑖𝑖 = 1, … , 𝑚𝑚             

∑ λj

n

𝑟𝑟=1
yrj ≥  yrp           ; 𝑟𝑟 = 1, … , 𝑠𝑠                       

𝜆𝜆𝑟𝑟  ≥ 0    ; 𝑗𝑗 = 1, … , 𝑛𝑛

𝜃𝜃𝑟𝑟𝑓𝑓𝑟𝑟𝑓𝑓𝑓𝑓 

 m+s های اصلی برابرو تعداد محدودیت n+1که تعداد متغیرهای تصمیم در این مدل برابر 
 .است

 ایتحلیل پنجره
ای نسخه مطرح شد. تحلیل پنجره 1985ای توسط چارنز و همکارانش در سال تحلیل پنجره

یافتن  کند و برایای بر اساس میانگین متحرک عمل میپنجرهتحلیل  است. DEAوابسته به زمان 

 

 (2رابطه )

 

 
 

 

Max ∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟                                                                                                
𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
   (1) رابطه 
St: 

∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟 = 1
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
 

∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟 − ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
≤ 0      ; 𝑗𝑗 = 1, … , 𝑛𝑛             

𝑢𝑢𝑟𝑟 , 𝑣𝑣𝑖𝑖  ≥ 0 ; 𝑟𝑟 = 1, … , 𝑠𝑠   ; 𝑖𝑖 = 1, … , 𝑚𝑚 
 

تعداد متغیرهای ، است هاتعداد نهاده mها و تعداد ستادهs که به این در این مدل، با توجه
ام از iمقدار ورودی  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟. همچنین، است n+1های اصلی برابر و تعداد محدودیت s+mتصمیم برابر 

وزن  r، 𝑢𝑢𝑟𝑟شده به خروجی  وزن تخصیص داده 𝑢𝑢𝑟𝑟 ،امjام از واحد rمقدار خروجی  𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟 ،امjواحد 
 .است iشده به ورودی  تخصیص داده

 .است (2رابطه )صورت بهنیز محور ورودی CCRثانویه مدل 

Min 𝜃𝜃𝑟𝑟

∑ λj

n

j=1
xij  ≤  θ𝑟𝑟xip         ; 𝑖𝑖 = 1, … , 𝑚𝑚             

∑ λj

n

𝑟𝑟=1
yrj ≥  yrp           ; 𝑟𝑟 = 1, … , 𝑠𝑠                       

𝜆𝜆𝑟𝑟  ≥ 0    ; 𝑗𝑗 = 1, … , 𝑛𝑛

𝜃𝜃𝑟𝑟𝑓𝑓𝑟𝑟𝑓𝑓𝑓𝑓 

 m+s های اصلی برابرو تعداد محدودیت n+1که تعداد متغیرهای تصمیم در این مدل برابر 
 .است

 ایتحلیل پنجره
ای نسخه مطرح شد. تحلیل پنجره 1985ای توسط چارنز و همکارانش در سال تحلیل پنجره

یافتن  کند و برایای بر اساس میانگین متحرک عمل میپنجرهتحلیل  است. DEAوابسته به زمان 

 

 (2رابطه )

 

تعداد متغیرهای  نهاده ها است،  تعداد   m تعداد ستاده ها و   s این که  به  با توجه  این مدل،  در 
 مقدار ورودی iام 

 
 

 

Max ∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟                                                                                                
𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
   (1) رابطه 
St: 

∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟 = 1
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
 

∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟 − ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
≤ 0      ; 𝑗𝑗 = 1, … , 𝑛𝑛             

𝑢𝑢𝑟𝑟 , 𝑣𝑣𝑖𝑖  ≥ 0 ; 𝑟𝑟 = 1, … , 𝑠𝑠   ; 𝑖𝑖 = 1, … , 𝑚𝑚 
 

تعداد متغیرهای ، است هاتعداد نهاده mها و تعداد ستادهs که به این در این مدل، با توجه
ام از iمقدار ورودی  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟. همچنین، است n+1های اصلی برابر و تعداد محدودیت s+mتصمیم برابر 

وزن  r، 𝑢𝑢𝑟𝑟شده به خروجی  وزن تخصیص داده 𝑢𝑢𝑟𝑟 ،امjام از واحد rمقدار خروجی  𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟 ،امjواحد 
 .است iشده به ورودی  تخصیص داده

 .است (2رابطه )صورت بهنیز محور ورودی CCRثانویه مدل 

Min 𝜃𝜃𝑟𝑟

∑ λj

n

j=1
xij  ≤  θ𝑟𝑟xip         ; 𝑖𝑖 = 1, … , 𝑚𝑚             

∑ λj

n

𝑟𝑟=1
yrj ≥  yrp           ; 𝑟𝑟 = 1, … , 𝑠𝑠                       

𝜆𝜆𝑟𝑟  ≥ 0    ; 𝑗𝑗 = 1, … , 𝑛𝑛

𝜃𝜃𝑟𝑟𝑓𝑓𝑟𝑟𝑓𝑓𝑓𝑓 

 m+s های اصلی برابرو تعداد محدودیت n+1که تعداد متغیرهای تصمیم در این مدل برابر 
 .است

 ایتحلیل پنجره
ای نسخه مطرح شد. تحلیل پنجره 1985ای توسط چارنز و همکارانش در سال تحلیل پنجره

یافتن  کند و برایای بر اساس میانگین متحرک عمل میپنجرهتحلیل  است. DEAوابسته به زمان 

 

 (2رابطه )

 

تصمیم برابر m+s و تعداد محدودیت های اصلی برابر n+1 است. همچنین، 
 وزن تخصیص داده  شده به خروجی r،  وزن 

 
 

 

Max ∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟                                                                                                
𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
   (1) رابطه 
St: 

∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟 = 1
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
 

∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟 − ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
≤ 0      ; 𝑗𝑗 = 1, … , 𝑛𝑛             

𝑢𝑢𝑟𝑟 , 𝑣𝑣𝑖𝑖  ≥ 0 ; 𝑟𝑟 = 1, … , 𝑠𝑠   ; 𝑖𝑖 = 1, … , 𝑚𝑚 
 

تعداد متغیرهای ، است هاتعداد نهاده mها و تعداد ستادهs که به این در این مدل، با توجه
ام از iمقدار ورودی  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟. همچنین، است n+1های اصلی برابر و تعداد محدودیت s+mتصمیم برابر 

وزن  r، 𝑢𝑢𝑟𝑟شده به خروجی  وزن تخصیص داده 𝑢𝑢𝑟𝑟 ،امjام از واحد rمقدار خروجی  𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟 ،امjواحد 
 .است iشده به ورودی  تخصیص داده

 .است (2رابطه )صورت بهنیز محور ورودی CCRثانویه مدل 

Min 𝜃𝜃𝑟𝑟

∑ λj

n

j=1
xij  ≤  θ𝑟𝑟xip         ; 𝑖𝑖 = 1, … , 𝑚𝑚             

∑ λj

n

𝑟𝑟=1
yrj ≥  yrp           ; 𝑟𝑟 = 1, … , 𝑠𝑠                       

𝜆𝜆𝑟𝑟  ≥ 0    ; 𝑗𝑗 = 1, … , 𝑛𝑛

𝜃𝜃𝑟𝑟𝑓𝑓𝑟𝑟𝑓𝑓𝑓𝑓 

 m+s های اصلی برابرو تعداد محدودیت n+1که تعداد متغیرهای تصمیم در این مدل برابر 
 .است

 ایتحلیل پنجره
ای نسخه مطرح شد. تحلیل پنجره 1985ای توسط چارنز و همکارانش در سال تحلیل پنجره

یافتن  کند و برایای بر اساس میانگین متحرک عمل میپنجرهتحلیل  است. DEAوابسته به زمان 

 

 (2رابطه )

 

 مقدار خروجی rام از واحد jام، 

 
 

 

Max ∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟                                                                                                
𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
   (1) رابطه 
St: 

∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟 = 1
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
 

∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟 − ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
≤ 0      ; 𝑗𝑗 = 1, … , 𝑛𝑛             

𝑢𝑢𝑟𝑟 , 𝑣𝑣𝑖𝑖  ≥ 0 ; 𝑟𝑟 = 1, … , 𝑠𝑠   ; 𝑖𝑖 = 1, … , 𝑚𝑚 
 

تعداد متغیرهای ، است هاتعداد نهاده mها و تعداد ستادهs که به این در این مدل، با توجه
ام از iمقدار ورودی  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟. همچنین، است n+1های اصلی برابر و تعداد محدودیت s+mتصمیم برابر 

وزن  r، 𝑢𝑢𝑟𝑟شده به خروجی  وزن تخصیص داده 𝑢𝑢𝑟𝑟 ،امjام از واحد rمقدار خروجی  𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟 ،امjواحد 
 .است iشده به ورودی  تخصیص داده

 .است (2رابطه )صورت بهنیز محور ورودی CCRثانویه مدل 

Min 𝜃𝜃𝑟𝑟

∑ λj

n

j=1
xij  ≤  θ𝑟𝑟xip         ; 𝑖𝑖 = 1, … , 𝑚𝑚             

∑ λj

n

𝑟𝑟=1
yrj ≥  yrp           ; 𝑟𝑟 = 1, … , 𝑠𝑠                       

𝜆𝜆𝑟𝑟  ≥ 0    ; 𝑗𝑗 = 1, … , 𝑛𝑛

𝜃𝜃𝑟𝑟𝑓𝑓𝑟𝑟𝑓𝑓𝑓𝑓 

 m+s های اصلی برابرو تعداد محدودیت n+1که تعداد متغیرهای تصمیم در این مدل برابر 
 .است

 ایتحلیل پنجره
ای نسخه مطرح شد. تحلیل پنجره 1985ای توسط چارنز و همکارانش در سال تحلیل پنجره

یافتن  کند و برایای بر اساس میانگین متحرک عمل میپنجرهتحلیل  است. DEAوابسته به زمان 

 

 (2رابطه )

 

از واحد jام، 
تخصیص داده  شده به ورودی i است.

ثانویه مدل CCR ورودی محور نیز به صورت رابطه )2( است.

1. Farrell
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Max ∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟                                                                                                
𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
   (1) رابطه 
St: 

∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟 = 1
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
 

∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟 − ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

𝑠𝑠

𝑟𝑟=1
≤ 0      ; 𝑗𝑗 = 1, … , 𝑛𝑛             

𝑢𝑢𝑟𝑟 , 𝑣𝑣𝑖𝑖  ≥ 0 ; 𝑟𝑟 = 1, … , 𝑠𝑠   ; 𝑖𝑖 = 1, … , 𝑚𝑚 
 

تعداد متغیرهای ، است هاتعداد نهاده mها و تعداد ستادهs که به این در این مدل، با توجه
ام از iمقدار ورودی  𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟. همچنین، است n+1های اصلی برابر و تعداد محدودیت s+mتصمیم برابر 

وزن  r، 𝑢𝑢𝑟𝑟شده به خروجی  وزن تخصیص داده 𝑢𝑢𝑟𝑟 ،امjام از واحد rمقدار خروجی  𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟 ،امjواحد 
 .است iشده به ورودی  تخصیص داده

 .است (2رابطه )صورت بهنیز محور ورودی CCRثانویه مدل 

Min 𝜃𝜃𝑟𝑟

∑ λj

n

j=1
xij  ≤  θ𝑟𝑟xip         ; 𝑖𝑖 = 1, … , 𝑚𝑚             

∑ λj

n

𝑟𝑟=1
yrj ≥  yrp           ; 𝑟𝑟 = 1, … , 𝑠𝑠                       

𝜆𝜆𝑟𝑟  ≥ 0    ; 𝑗𝑗 = 1, … , 𝑛𝑛

𝜃𝜃𝑟𝑟𝑓𝑓𝑟𝑟𝑓𝑓𝑓𝑓 

 m+s های اصلی برابرو تعداد محدودیت n+1که تعداد متغیرهای تصمیم در این مدل برابر 
 .است

 ایتحلیل پنجره
ای نسخه مطرح شد. تحلیل پنجره 1985ای توسط چارنز و همکارانش در سال تحلیل پنجره

یافتن  کند و برایای بر اساس میانگین متحرک عمل میپنجرهتحلیل  است. DEAوابسته به زمان 

 

 (2رابطه )

 

که تعداد متغیرهای تصمیم در این مدل برابر n+1 و تعداد محدودیت های اصلی برابر m+s است.

تحلیل پنجره ای

تحلیل پنجره ای توسط چارنز و همكارانش در سال 1985 مطرح شد. تحلیل پنجره ای نسخه 
DEA است. تحلیل  پنجره ای بر اساس میانگین متحرك عمل می کند و برای   وابسته به زمان 
یافتن روند عملكرد  یک واحد در طول زمان مفید است. تحلیل  پنجره ای، متوسط کارایی مدل های 
با بازدهی ثابت و مدل های با بازدهی متغیر را محاسبه می کند و برای مشخص شدن روند کارایی در 
طول زمان کاربرد دارد. بنابراین، می تواند برای مشخص شدن روند عملكرد  یک واحد تصمیم گیرنده 
ندارد  وجود  پنجره  بهینه  اندازه  تعیین  برای  نظریه ای  هیچ  اما  شود؛  برده  به کار  زمان  طول   در 
)Salem et al., 2010(. در مطالعات واقعی، مشاهدات برای )DMU( در طول چندین دوره ی 

زمانی به صورت مكرر در دسترس است )داده های سری زمانی( و اجرای تحلیلی که درصد تغییرات 
کارایی را در طول زمان مدنظر قرار دهد، حائز اهمیت است. در چنین زمینه ای، اجرای DEA در 
طول زمان با استفاده از فلسفه  میانگین متحرك ممكن می شود؛ به صورتی که یک DMU در هر 
دوره  زمانی به عنوان  یک DMU متفاوت در نظر گرفته می شود. مشخصاً عملكرد  یک DMU در 
 یک دوره  زمانی مشخص، در تقابل با عملكردش در سایر دوره  ها و عملكرد سایر DMU  ها، قرار 

.)Cooper et al., 2011( می گیرد
 )t=1,2,…,T( دوره T را در نظر بگیرید که در )n=1,2,…,N( DMU عدد N ،برای مدل سازی 
مشاهده شده است که همه  r ورودی را برای تولید s خروجی به کار می برند. بنابراین، نمونه دارای 
DMUn نشان دهنده یک DMUn در دوره t با یک بردار ورودی r بعدی 

t .مشاهده است N × T
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های با ای، متوسط کارایی مدلپنجره. تحلیل استیک واحد در طول زمان مفید  روند عملکرد
شدن روند کارایی در کند و برای مشخصهای با بازدهی متغیر را محاسبه میبازدهی ثابت و مدل

گیرنده یک واحد تصمیم شدن روند عملکردتواند برای مشخصمی ،طول زمان کاربرد دارد. بنابراین
 ای برای تعیین اندازه بهینه پنجره وجود ندارداما هیچ نظریه ؛کار برده شوددر طول زمان به

(Salem et al., 2010).  در مطالعات واقعی، مشاهدات برای(DMU) ی در طول چندین دوره
که درصد تغییرات های سری زمانی( و اجرای تحلیلی )داده استصورت مکرر در دسترس زمانی به

در  DEAای، اجرای کارایی را در طول زمان مدنظر قرار دهد، حائز اهمیت است. در چنین زمینه
در هر  DMUکه یک صورتیبه ؛شودمیانگین متحرک ممکن می طول زمان با استفاده از فلسفه

 در DMUیک  عملکرد شود. مشخصاًمتفاوت در نظر گرفته می DMUیک  زمانی به عنوان دوره
 ها، قرارDMUها و عملکرد سایر در تقابل با عملکردش در سایر دوره ،زمانی مشخص یک دوره

 (.Cooper et al.2011 ,) گیردمی
دوره  Tکه در  ( را در نظر بگیریدn=1,2,…,N) DMU عدد Nسازی، برای مدل

(t=1,2,…,Tمشاهده شده است که همه ) r  ورودی را برای تولیدs برندمی کارخروجی به. 
Nنمونه دارای  ،بنابراین × T .مشاهده است DMUt

n دهنده یک نشانDMUn در دوره t  با یک
xtبعدی  rبردار ورودی 

n = (x1t
n . x2t

n . … . xrt
n  بعدی sو یک بردار خروجی  ′(

yt
n = (y1t

n . y2t
n . … . yst

n 1که  k. پنجره در زمان است ′( ≤ k ≤ T  و با عرضw  1که ≤
w ≤ t − k شود و با شروع میKw ای ها برای تحلیل پنجرهماتریس ورودی شود.نشان داده می

 .است( 4صورت رابطه )ها نیز بهو ماتریس خروجی (3رابطه )به 

xkw = (xk
1, … , xk

N, xk+1
1 , … , xk+1

N , xk+w
1 , … , xk+w

N ) 
 

ykw = (yk
1, … , yk

N, yk+1
1 , … , yk+1

N , yk+w
1 , … , yk+w

N ) 

DMUtمحور برای ای ورودیپنجره DEAمسأله 
تحت یک فرضیه بازده به مقیاس ثابت به  ′

 .)Charnes et al., 1985(است ( 5رابطه )صورت 
 

Min θ 

St: 

θ Xt
′ − λXkw ≥ 0.           

λYkw − Yt
′ ≥ 0                                                                             

λn  ≥ 0  (n = 1.2. … . N × w)  

 

 (3رابطه )
 

 (4رابطه )

 

 (5رابطه )

 و یک بردار خروجی s بعدی 

های با ای، متوسط کارایی مدلپنجره. تحلیل استیک واحد در طول زمان مفید  روند عملکرد
شدن روند کارایی در کند و برای مشخصهای با بازدهی متغیر را محاسبه میبازدهی ثابت و مدل

گیرنده یک واحد تصمیم شدن روند عملکردتواند برای مشخصمی ،طول زمان کاربرد دارد. بنابراین
 ای برای تعیین اندازه بهینه پنجره وجود ندارداما هیچ نظریه ؛کار برده شوددر طول زمان به

(Salem et al., 2010).  در مطالعات واقعی، مشاهدات برای(DMU) ی در طول چندین دوره
که درصد تغییرات های سری زمانی( و اجرای تحلیلی )داده استصورت مکرر در دسترس زمانی به

در  DEAای، اجرای کارایی را در طول زمان مدنظر قرار دهد، حائز اهمیت است. در چنین زمینه
در هر  DMUکه یک صورتیبه ؛شودمیانگین متحرک ممکن می طول زمان با استفاده از فلسفه

 در DMUیک  عملکرد شود. مشخصاًمتفاوت در نظر گرفته می DMUیک  زمانی به عنوان دوره
 ها، قرارDMUها و عملکرد سایر در تقابل با عملکردش در سایر دوره ،زمانی مشخص یک دوره

 (.Cooper et al.2011 ,) گیردمی
دوره  Tکه در  ( را در نظر بگیریدn=1,2,…,N) DMU عدد Nسازی، برای مدل

(t=1,2,…,Tمشاهده شده است که همه ) r  ورودی را برای تولیدs برندمی کارخروجی به. 
Nنمونه دارای  ،بنابراین × T .مشاهده است DMUt

n دهنده یک نشانDMUn در دوره t  با یک
xtبعدی  rبردار ورودی 

n = (x1t
n . x2t

n . … . xrt
n  بعدی sو یک بردار خروجی  ′(

yt
n = (y1t

n . y2t
n . … . yst

n 1که  k. پنجره در زمان است ′( ≤ k ≤ T  و با عرضw  1که ≤
w ≤ t − k شود و با شروع میKw ای ها برای تحلیل پنجرهماتریس ورودی شود.نشان داده می

 .است( 4صورت رابطه )ها نیز بهو ماتریس خروجی (3رابطه )به 

xkw = (xk
1, … , xk

N, xk+1
1 , … , xk+1

N , xk+w
1 , … , xk+w

N ) 
 

ykw = (yk
1, … , yk

N, yk+1
1 , … , yk+1

N , yk+w
1 , … , yk+w

N ) 

DMUtمحور برای ای ورودیپنجره DEAمسأله 
تحت یک فرضیه بازده به مقیاس ثابت به  ′

 .)Charnes et al., 1985(است ( 5رابطه )صورت 
 

Min θ 

St: 

θ Xt
′ − λXkw ≥ 0.           

λYkw − Yt
′ ≥ 0                                                                             

λn  ≥ 0  (n = 1.2. … . N × w)  

 

 (3رابطه )
 

 (4رابطه )

 

 (5رابطه )

 شروع می شود 

های با ای، متوسط کارایی مدلپنجره. تحلیل استیک واحد در طول زمان مفید  روند عملکرد
شدن روند کارایی در کند و برای مشخصهای با بازدهی متغیر را محاسبه میبازدهی ثابت و مدل

گیرنده یک واحد تصمیم شدن روند عملکردتواند برای مشخصمی ،طول زمان کاربرد دارد. بنابراین
 ای برای تعیین اندازه بهینه پنجره وجود ندارداما هیچ نظریه ؛کار برده شوددر طول زمان به

(Salem et al., 2010).  در مطالعات واقعی، مشاهدات برای(DMU) ی در طول چندین دوره
که درصد تغییرات های سری زمانی( و اجرای تحلیلی )داده استصورت مکرر در دسترس زمانی به

در  DEAای، اجرای کارایی را در طول زمان مدنظر قرار دهد، حائز اهمیت است. در چنین زمینه
در هر  DMUکه یک صورتیبه ؛شودمیانگین متحرک ممکن می طول زمان با استفاده از فلسفه

 در DMUیک  عملکرد شود. مشخصاًمتفاوت در نظر گرفته می DMUیک  زمانی به عنوان دوره
 ها، قرارDMUها و عملکرد سایر در تقابل با عملکردش در سایر دوره ،زمانی مشخص یک دوره

 (.Cooper et al.2011 ,) گیردمی
دوره  Tکه در  ( را در نظر بگیریدn=1,2,…,N) DMU عدد Nسازی، برای مدل

(t=1,2,…,Tمشاهده شده است که همه ) r  ورودی را برای تولیدs برندمی کارخروجی به. 
Nنمونه دارای  ،بنابراین × T .مشاهده است DMUt

n دهنده یک نشانDMUn در دوره t  با یک
xtبعدی  rبردار ورودی 

n = (x1t
n , x2t

n , … , xrt
n ytبعدی sو یک بردار خروجی  ´(

n =
(y1t

n , y2t
n , … , yst

n 1که  k. پنجره در زمان است ´( ≤ k ≤ T  و با عرضw  1که ≤ w ≤
t − k شود و با شروع میKw ای به ها برای تحلیل پنجرهماتریس ورودی شود.نشان داده می
 .است( 4صورت رابطه )ها نیز بهو ماتریس خروجی (3رابطه )

xkw = (xk
1, … , xk

N, xk+1
1 , … , xk+1

N , xk+w
1 , … , xk+w

N ) 
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DMUtمحور برای ای ورودیپنجره DEAمسأله 
تحت یک فرضیه بازده به مقیاس ثابت به  ´

 .)Charnes et al., 1985(است ( 5رابطه )صورت 
 

Min θ 

St: 

θ Xt
´ − λXkw ≥ 0,           

λYkw − Yt
´ ≥ 0                                                                             

λn  ≥ 0  (n = 1,2, . . . , N × w)  

 

 (3رابطه )
 

 (4رابطه )

 

 (5رابطه )

های با ای، متوسط کارایی مدلپنجره. تحلیل استیک واحد در طول زمان مفید  روند عملکرد
شدن روند کارایی در کند و برای مشخصهای با بازدهی متغیر را محاسبه میبازدهی ثابت و مدل

گیرنده یک واحد تصمیم شدن روند عملکردتواند برای مشخصمی ،طول زمان کاربرد دارد. بنابراین
 ای برای تعیین اندازه بهینه پنجره وجود ندارداما هیچ نظریه ؛کار برده شوددر طول زمان به

(Salem et al., 2010).  در مطالعات واقعی، مشاهدات برای(DMU) ی در طول چندین دوره
که درصد تغییرات های سری زمانی( و اجرای تحلیلی )داده استصورت مکرر در دسترس زمانی به

در  DEAای، اجرای کارایی را در طول زمان مدنظر قرار دهد، حائز اهمیت است. در چنین زمینه
در هر  DMUکه یک صورتیبه ؛شودمیانگین متحرک ممکن می طول زمان با استفاده از فلسفه

 در DMUیک  عملکرد شود. مشخصاًمتفاوت در نظر گرفته می DMUیک  زمانی به عنوان دوره
 ها، قرارDMUها و عملکرد سایر در تقابل با عملکردش در سایر دوره ،زمانی مشخص یک دوره

 (.Cooper et al.2011 ,) گیردمی
دوره  Tکه در  ( را در نظر بگیریدn=1,2,…,N) DMU عدد Nسازی، برای مدل

(t=1,2,…,Tمشاهده شده است که همه ) r  ورودی را برای تولیدs برندمی کارخروجی به. 
Nنمونه دارای  ،بنابراین × T .مشاهده است DMUt

n دهنده یک نشانDMUn در دوره t  با یک
xtبعدی  rبردار ورودی 

n = (x1t
n , x2t

n , … , xrt
n ytبعدی sو یک بردار خروجی  ´(
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(y1t

n , y2t
n , … , yst

n 1که  k. پنجره در زمان است ´( ≤ k ≤ T  و با عرضw  1که ≤ w ≤
t − k شود و با شروع میKw ای به ها برای تحلیل پنجرهماتریس ورودی شود.نشان داده می
 .است( 4صورت رابطه )ها نیز بهو ماتریس خروجی (3رابطه )
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 و با عرض w که 

های با ای، متوسط کارایی مدلپنجره. تحلیل استیک واحد در طول زمان مفید  روند عملکرد
شدن روند کارایی در کند و برای مشخصهای با بازدهی متغیر را محاسبه میبازدهی ثابت و مدل
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است. پنجره در زمان k که 
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که درصد تغییرات های سری زمانی( و اجرای تحلیلی )داده استصورت مکرر در دسترس زمانی به

در  DEAای، اجرای کارایی را در طول زمان مدنظر قرار دهد، حائز اهمیت است. در چنین زمینه
در هر  DMUکه یک صورتیبه ؛شودمیانگین متحرک ممکن می طول زمان با استفاده از فلسفه

 در DMUیک  عملکرد شود. مشخصاًمتفاوت در نظر گرفته می DMUیک  زمانی به عنوان دوره
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رابطه )3(   

های با ای، متوسط کارایی مدلپنجره. تحلیل استیک واحد در طول زمان مفید  روند عملکرد
شدن روند کارایی در کند و برای مشخصهای با بازدهی متغیر را محاسبه میبازدهی ثابت و مدل

گیرنده یک واحد تصمیم شدن روند عملکردتواند برای مشخصمی ،طول زمان کاربرد دارد. بنابراین
 ای برای تعیین اندازه بهینه پنجره وجود ندارداما هیچ نظریه ؛کار برده شوددر طول زمان به

(Salem et al., 2010).  در مطالعات واقعی، مشاهدات برای(DMU) ی در طول چندین دوره
که درصد تغییرات های سری زمانی( و اجرای تحلیلی )داده استصورت مکرر در دسترس زمانی به

در  DEAای، اجرای کارایی را در طول زمان مدنظر قرار دهد، حائز اهمیت است. در چنین زمینه
در هر  DMUکه یک صورتیبه ؛شودمیانگین متحرک ممکن می طول زمان با استفاده از فلسفه

 در DMUیک  عملکرد شود. مشخصاًمتفاوت در نظر گرفته می DMUیک  زمانی به عنوان دوره
 ها، قرارDMUها و عملکرد سایر در تقابل با عملکردش در سایر دوره ،زمانی مشخص یک دوره

 (.Cooper et al.2011 ,) گیردمی
دوره  Tکه در  ( را در نظر بگیریدn=1,2,…,N) DMU عدد Nسازی، برای مدل

(t=1,2,…,Tمشاهده شده است که همه ) r  ورودی را برای تولیدs برندمی کارخروجی به. 
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t − k شود و با شروع میKw ای به ها برای تحلیل پنجرهماتریس ورودی شود.نشان داده می
 .است( 4صورت رابطه )ها نیز بهو ماتریس خروجی (3رابطه )
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رابطه )4(    

 تحت یک فرضیه بازده به مقیاس ثابت به 

های با ای، متوسط کارایی مدلپنجره. تحلیل استیک واحد در طول زمان مفید  روند عملکرد
شدن روند کارایی در کند و برای مشخصهای با بازدهی متغیر را محاسبه میبازدهی ثابت و مدل

گیرنده یک واحد تصمیم شدن روند عملکردتواند برای مشخصمی ،طول زمان کاربرد دارد. بنابراین
 ای برای تعیین اندازه بهینه پنجره وجود ندارداما هیچ نظریه ؛کار برده شوددر طول زمان به

(Salem et al., 2010).  در مطالعات واقعی، مشاهدات برای(DMU) ی در طول چندین دوره
که درصد تغییرات های سری زمانی( و اجرای تحلیلی )داده استصورت مکرر در دسترس زمانی به

در  DEAای، اجرای کارایی را در طول زمان مدنظر قرار دهد، حائز اهمیت است. در چنین زمینه
در هر  DMUکه یک صورتیبه ؛شودمیانگین متحرک ممکن می طول زمان با استفاده از فلسفه

 در DMUیک  عملکرد شود. مشخصاًمتفاوت در نظر گرفته می DMUیک  زمانی به عنوان دوره
 ها، قرارDMUها و عملکرد سایر در تقابل با عملکردش در سایر دوره ،زمانی مشخص یک دوره

 (.Cooper et al.2011 ,) گیردمی
دوره  Tکه در  ( را در نظر بگیریدn=1,2,…,N) DMU عدد Nسازی، برای مدل

(t=1,2,…,Tمشاهده شده است که همه ) r  ورودی را برای تولیدs برندمی کارخروجی به. 
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w ≤ t − k شود و با شروع میKw ای ها برای تحلیل پنجرهماتریس ورودی شود.نشان داده می

 .است( 4صورت رابطه )ها نیز بهو ماتریس خروجی (3رابطه )به 
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مسأله DEA پنجره ای ورودی محور برای 
.)Charnes et al., 1985( است )صورت رابطه )5

رابطه )5(

های با ای، متوسط کارایی مدلپنجره. تحلیل استیک واحد در طول زمان مفید  روند عملکرد
شدن روند کارایی در کند و برای مشخصهای با بازدهی متغیر را محاسبه میبازدهی ثابت و مدل
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در  DEAای، اجرای کارایی را در طول زمان مدنظر قرار دهد، حائز اهمیت است. در چنین زمینه
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θکند )ها را مشخص مییک اسکالر است که نرخ کاهش در نهاده θ ،بالا در مدل واحد  = واحد  1
با  kای )در زمان ه)نهاده( تحلیل پنجر ماتریس ورودی Xkwست(. همچنین، ا گیرنده کاراتصمیم
بردار  λ(، wبا طول  kای )در زمان ماتریس خروجی)ستانده( تحلیل پنجره Ykw( و wطول 

(N ×  .است های مجموعه مرجع(( شامل اعداد ثابت )وزن1

 تصمیم درخت و ایپنجره هایداده پوششی تحلیل ترکیب
بازدهی  با محور ورودی ایپنجره هایداده پوششی تحلیل از استفاده با ابتدا پژوهش، این در

 آمدهدستبه ناکارای و کارا واحدهای سپس گردد.می مشخص ناکارا و کارا واحدهای به مقیاس ثابت
 ورودی عنوانبه را ایپنجره تحلیل در شدهاستفاده هایخروجی و هاورودی همچنین و این روش از

  j48الگوریتم با را تصمیم درخت در مستتر قواعد، درنهایت و هگرفت رنظدر تصمیم برای درخت
 هاشرکت و هاسایر سازمان برای وضعیت بینیپیش عنوانبه تواندمی قواعد این .کنیممیاستخراج 

 .قرارگیرد استفاده مورد

 هاوتحلیل دادهتجزیه
های با داشتن داده ،است. بنابراین شدهابتدا عرض پنجره سه در نظر گرفته  ،وهشژدر این پ

طول  Wمورد بررسی و  تعداد دوره T( T-W+1))شش ساله، چهار پنجره شکل خواهد گرفت 
 نخستسال  ،دوم ، دوم و سوم است. در پنجرهیکم هایشامل سالنخست  پنجره است(. پنجره

 ،دوم: سال دوم، سال سوم و سال چهارم(. به این ترتیب شود )پنجرهمی حذف و سال چهارم اضافه
 یابد.آخر ادامه می این کار تا پنجره

با در نظر گرفتن تعداد واحدهای ای مورد استفاده در پژوهش حاضر، در تحلیل پنجره
پارامترهای  Wو تعداد پنجره برابر  K، طول پنجره برابر T، دوره زمانی برابر Nگیرنده برابر تصمیم

 آورده شده است. (1در جدول ) پژوهشاین 
 

 ی مدلمقادیر پارامترها :1 جدول
 مقدار پارامتر
N 23 
T 6 
K 3 
W 4 

ها و بر اساس ای دادهداروسازی با استفاده از تحلیل پوششی پنجرهشرکت  23مقادیر کارایی 
است. مدل  آمده( 2ض سه سال برای هر پنجره در جدول )شده با عرهای ذکرورودی و خروجی

θکند )ها را مشخص مییک اسکالر است که نرخ کاهش در نهاده θ ،بالا در مدل یک اسكالر است که نرخ کاهش در نهاده ها را مشخص می کند )1=  = واحد  1
با  kای )در زمان ه)نهاده( تحلیل پنجر ماتریس ورودی Xkwست(. همچنین، ا گیرنده کاراتصمیم
بردار  λ(، wبا طول  kای )در زمان ماتریس خروجی)ستانده( تحلیل پنجره Ykw( و wطول 

(N ×  .است های مجموعه مرجع(( شامل اعداد ثابت )وزن1

 تصمیم درخت و ایپنجره هایداده پوششی تحلیل ترکیب
بازدهی  با محور ورودی ایپنجره هایداده پوششی تحلیل از استفاده با ابتدا پژوهش، این در

 آمدهدستبه ناکارای و کارا واحدهای سپس گردد.می مشخص ناکارا و کارا واحدهای به مقیاس ثابت
 ورودی عنوانبه را ایپنجره تحلیل در شدهاستفاده هایخروجی و هاورودی همچنین و این روش از

  j48الگوریتم با را تصمیم درخت در مستتر قواعد، درنهایت و هگرفت رنظدر تصمیم برای درخت
 هاشرکت و هاسایر سازمان برای وضعیت بینیپیش عنوانبه تواندمی قواعد این .کنیممیاستخراج 

 .قرارگیرد استفاده مورد

 هاوتحلیل دادهتجزیه
های با داشتن داده ،است. بنابراین شدهابتدا عرض پنجره سه در نظر گرفته  ،وهشژدر این پ

طول  Wمورد بررسی و  تعداد دوره T( T-W+1))شش ساله، چهار پنجره شکل خواهد گرفت 
 نخستسال  ،دوم ، دوم و سوم است. در پنجرهیکم هایشامل سالنخست  پنجره است(. پنجره

 ،دوم: سال دوم، سال سوم و سال چهارم(. به این ترتیب شود )پنجرهمی حذف و سال چهارم اضافه
 یابد.آخر ادامه می این کار تا پنجره

با در نظر گرفتن تعداد واحدهای ای مورد استفاده در پژوهش حاضر، در تحلیل پنجره
پارامترهای  Wو تعداد پنجره برابر  K، طول پنجره برابر T، دوره زمانی برابر Nگیرنده برابر تصمیم

 آورده شده است. (1در جدول ) پژوهشاین 
 

 ی مدلمقادیر پارامترها :1 جدول
 مقدار پارامتر
N 23 
T 6 
K 3 
W 4 

ها و بر اساس ای دادهداروسازی با استفاده از تحلیل پوششی پنجرهشرکت  23مقادیر کارایی 
است. مدل  آمده( 2ض سه سال برای هر پنجره در جدول )شده با عرهای ذکرورودی و خروجی

در رابطه )5(، 
تصمیم گیرنده کارا است(. همچنین، XKW ماتریس ورودی )نهاده( تحلیل پنجره ای )در زمان k با 
 )N ×1( بردار 

θکند )ها را مشخص مییک اسکالر است که نرخ کاهش در نهاده θ ،بالا در مدل = واحد  1
با  kای )در زمان ه)نهاده( تحلیل پنجر ماتریس ورودی Xkwست(. همچنین، ا گیرنده کاراتصمیم
بردار  λ(، wبا طول  kای )در زمان ماتریس خروجی)ستانده( تحلیل پنجره Ykw( و wطول 

(N ×  .است های مجموعه مرجع(( شامل اعداد ثابت )وزن1

 تصمیم درخت و ایپنجره هایداده پوششی تحلیل ترکیب
بازدهی  با محور ورودی ایپنجره هایداده پوششی تحلیل از استفاده با ابتدا پژوهش، این در

 آمدهدستبه ناکارای و کارا واحدهای سپس گردد.می مشخص ناکارا و کارا واحدهای به مقیاس ثابت
 ورودی عنوانبه را ایپنجره تحلیل در شدهاستفاده هایخروجی و هاورودی همچنین و این روش از

  j48الگوریتم با را تصمیم درخت در مستتر قواعد، درنهایت و هگرفت رنظدر تصمیم برای درخت
 هاشرکت و هاسایر سازمان برای وضعیت بینیپیش عنوانبه تواندمی قواعد این .کنیممیاستخراج 

 .قرارگیرد استفاده مورد

 هاوتحلیل دادهتجزیه
های با داشتن داده ،است. بنابراین شدهابتدا عرض پنجره سه در نظر گرفته  ،وهشژدر این پ

طول  Wمورد بررسی و  تعداد دوره T( T-W+1))شش ساله، چهار پنجره شکل خواهد گرفت 
 نخستسال  ،دوم ، دوم و سوم است. در پنجرهیکم هایشامل سالنخست  پنجره است(. پنجره

 ،دوم: سال دوم، سال سوم و سال چهارم(. به این ترتیب شود )پنجرهمی حذف و سال چهارم اضافه
 یابد.آخر ادامه می این کار تا پنجره

با در نظر گرفتن تعداد واحدهای ای مورد استفاده در پژوهش حاضر، در تحلیل پنجره
پارامترهای  Wو تعداد پنجره برابر  K، طول پنجره برابر T، دوره زمانی برابر Nگیرنده برابر تصمیم

 آورده شده است. (1در جدول ) پژوهشاین 
 

 ی مدلمقادیر پارامترها :1 جدول
 مقدار پارامتر
N 23 
T 6 
K 3 
W 4 

ها و بر اساس ای دادهداروسازی با استفاده از تحلیل پوششی پنجرهشرکت  23مقادیر کارایی 
است. مدل  آمده( 2ض سه سال برای هر پنجره در جدول )شده با عرهای ذکرورودی و خروجی

 ،)w با طول k ستانده( تحلیل پنجره ای )در زمان(ماتریس خروجی YKW و )w طول 
شامل اعداد ثابت )وزن های مجموعه مرجع( است.

ترکیب تحلیل پوششی داده های پنجره ای و درخت تصمیم

در این پژوهش، ابتدا با استفاده از تحلیل پوششی داده های پنجره ای ورودی محور با بازدهی 
ثابت به مقیاس واحدهای کارا و ناکارا مشخص می گردد. سپس واحدهای کارا و ناکارای به دست آمده 
از این روش و همچنین ورودی ها و خروجی های استفاده شده در تحلیل پنجره ای را به عنوان ورودی 
  j48 برای درخت تصمیم درنظر گرفته و درنهایت، قواعد مستتر در درخت تصمیم را با الگوریتم
استخراج می کنیم. این قواعد می تواند به عنوان پیش بینی وضعیت برای سایر سازمان ها و شرکت ها 

مورد استفاده قرارگیرد.
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تجزيه وتحلیل داده ها

در این پژوهش، ابتدا عرض پنجره سه در نظر گرفته  شده  است. بنابراین، با داشتن داده های 
شش ساله، چهار پنجره شكل خواهد گرفت ))T )T-W+1 تعداد دوره  مورد بررسی و W طول 
پنجره است(. پنجره  نخست شامل سال های یكم، دوم و سوم است. در پنجره  دوم، سال نخست 
حذف و سال چهارم اضافه  می شود )پنجره  دوم: سال دوم، سال سوم و سال چهارم(. به این ترتیب، 

این کار تا پنجره آخر ادامه می یابد.
واحدهای  تعداد  گرفتن  نظر  در  با  حاضر،  پژوهش  در  استفاده  مورد  پنجره ای  تحلیل  در 
تصمیم گیرنده برابر N، دوره زمانی برابر T، طول پنجره برابر K و تعداد پنجره برابر W پارامترهای 

این پژوهش در جدول )1( آورده شده است.

جدول 1: مقادير پارامترهای مدل

پارامتر مقدار

N 23

T 6

K 3

W 4

مقادیر کارایی 23 شرکت داروسازی با استفاده از تحلیل پوششی پنجره ای داده ها و بر اساس 
ورودی و خروجی های ذکر شده با عرض سه سال برای هر پنجره در جدول )2( آمده  است. مدل 
نرم افزار  وسیله   به  واحدها،  تمام  از  مقیاس  به  ثابت  بازدهی  با  پنجره  هر  برای  پنجره ای  تحلیل 

)DEAP(1 محاسبه  شده  است. 

1. Data Envelopment Analysis Program
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جدول 2: نتايج سنجش مدل کارايی بر اساس تحلیل  پنجره ای

داروسازی­ابوریحان
۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره

پنجره­­اول0/9880/96311
پنجره­­دوم0/9800/9780/9631
پنجره­­سوم0/90510/8060/909
پنجره­­چهارم0/935110/806

میانگین­کارایی­هر­سال110/8630/94511
داروسازی­اسوه

۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره
پنجره­­اول0/97910/9371
پنجره­­دوم0/998110/994
پنجره­­سوم0/97610/9271
پنجره­­چهارم0/9900/98210/987

میانگین­کارایی­هر­سال0/98210/97110/9651
داروسازی­اکسیر

۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره
پنجره­­اول0/96410/9370/893
پنجره­­دوم1110/994

پنجره­­سوم0/94510/9271
پنجره­­چهارم0/9270/98210/987

میانگین­کارایی­هر­سال0/98210/97110/9650/893
البرز­دارو

۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره
پنجره­­اول0/9200/8660/8931
پنجره­­دوم0/9450/8660/9691
پنجره­­سوم0/87610/7690/858
پنجره­­چهارم0/911110/734

میانگین­کارایی­هر­سال110/7890/8980/9461
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ادامه جدول 2: نتايج سنجش مدل کارايی بر اساس تحلیل  پنجره ای

داروسازی­امین
۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره

پنجره­­اول0/8950/8480/8361
پنجره­­دوم1111

­­سوم0/99110/9731
پنجره­­چهارم0/9520/85910/999

میانگین­کارایی­هر­سال0/85910/9910/9490/9181
ایران­دارو

۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره
پنجره­­اول0/8880/8400/8241
پنجره­­دوم0/9800/94111
پنجره­­سوم0/87110/7650/849
پنجره­­چهارم0/9000/93310/765

میانگین­کارایی­هر­سال0/93310/8240/8960/9121
پارس­دارو

۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره
پنجره­­اول0/974110/922
پنجره­­دوم0/96610/8971
پنجره­­سوم0/967110/901
پنجره­­چهارم1111

میانگین­کارایی­هر­سال1110/93310/922
تهران­شیمی

۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره
پنجره­­اول1111

پنجره­­دوم0/9940/98111
پنجره­­سوم0/87610/8010/827
پنجره­­چهارم0/893110/679

میانگین­کارایی­هر­سال110/8200/94211
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ادامه جدول 2: نتايج سنجش مدل کارايی بر اساس تحلیل  پنجره ای

داروسازی­جابرابن­حیان
۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره

پنجره­­اول1111
پنجره­­دوم1111

پنجره­­سوم0/92810/7851
پنجره­­چهارم0/946110/838

میانگین­کارایی­هر­سال110/874111
داروسازی­رازک

۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره
پنجره­­اول0/9580/95410/920
پنجره­­دوم0/9610/9280/9541
پنجره­­سوم0/993110/980
پنجره­­چهارم1111

میانگین­کارایی­هر­سال110/9760/96310/920
داروسازی­روز­دارو

۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره
پنجره­­اول0/96810/9041
پنجره­­دوم0/9270/78111
پنجره­­سوم0/89810/6951
پنجره­­چهارم0/898110/695

میانگین­کارایی­هر­سال110/72410/9521
داروسازی­زاگرس­فارمد­پارس

۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره
پنجره­­اول0/9880/96311
پنجره­­دوم0/9810/94411
پنجره­­سوم1111
پنجره­­چهارم1111

میانگین­کارایی­هر­سال110/9810/98811
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ادامه جدول 2: نتايج سنجش مدل کارايی بر اساس تحلیل  پنجره ای

داروسازی­زهراوی
۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره

پنجره­­اول1111
پنجره­­دوم1111

پنجره­­سوم0/96110/8831
پنجره­­چهارم0/996110/988

میانگین­کارایی­هر­سال110/957111
سبحان­دارو

۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره
پنجره­­اول0/9340/9420/8601
پنجره­­دوم1110/999

پنجره­­سوم0/97310/9181
پنجره­­چهارم0/978110/933

میانگین­کارایی­هر­سال110/9500/9810/9291
داروسازی­سینا

۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره
پنجره­­اول0/9530/85911
پنجره­­دوم0/9200/8730/8861
پنجره­­سوم1111
پنجره­­چهارم1111

میانگین­کارایی­هر­سال110/9580/91511
شیمی­دارویی­دارو­پخش

۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره
پنجره­­اول0/99310/9801
پنجره­­دوم1111
پنجره­­سوم1111
پنجره­­چهارم1111

میانگین­کارایی­هر­سال11110/9901
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ادامه جدول 2: نتايج سنجش مدل کارايی بر اساس تحلیل  پنجره ای

لابراتوار­داروسازی­دکتر­عبیدی
۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره

پنجره­­اول0/8900/67111
پنجره­­دوم0/88910/6661
پنجره­­سوم0/9200/92110/840
پنجره­­چهارم0/9610/9640/9211

میانگین­کارایی­هر­سال0/9640/92110/72611
داروسازی­فارابی

۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره
پنجره­­اول0/97710/9301
پنجره­­دوم0/978110/934
پنجره­­سوم0/93310/8850/915
پنجره­­چهارم0/9080/83910/885

میانگین­کارایی­هر­سال0/83910/9230/9720/9321
فرآورده­های­تزریقی­ایران

۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره
پنجره­­اول0/985110/955
پنجره­­دوم0/998110/995
پنجره­­سوم1111
پنجره­­چهارم1111

میانگین­کارایی­هر­سال11110/9970/955
داروسازی­کوثر

۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره
پنجره­­اول0/90910/7281
پنجره­­دوم0/9480/96310/882
پنجره­­سوم0/97210/9161
پنجره­­چهارم0/972110/916

میانگین­کارایی­هر­سال110/93210/8051
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ادامه جدول 2: نتايج سنجش مدل کارايی بر اساس تحلیل  پنجره ای

کیمیدارو
۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره

پنجره­­اول0/9130/8780/8621
پنجره­­دوم0/9830/95011
پنجره­­سوم0/76510/6300/664
پنجره­­چهارم0/877110/630

میانگین­کارایی­هر­سال110/7370/8470/9311
دارویی­لقمان

۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره
پنجره­­اول1111
پنجره­­دوم1111
پنجره­­سوم1111
پنجره­­چهارم1111

میانگین­کارایی­هر­سال111111
تولید­مواد­اولیه­داروپخش

۹۳۹۲۹۱۹0۸۹۸۸میانگین­کارایی­هر­پنجره
پنجره­­اول0/96110/9590/925
پنجره­­دوم0/986110/959
پنجره­­سوم1111
پنجره­­چهارم1111

میانگین­کارایی­هر­سال11110/9590/925

برای 23 واحد تصمیم گیرنده رسم شده است.  پنجره ها  نمودار )1( روند کارایی در طول  در 
محور افقی نشان دهنده  پنجره ها و محور عمودی نشان دهنده امتیاز کارایی است. همان طور که در 
شكل مشخص است، شرکت داروسازی لقمان در تمام پنجره ها امتیاز کارایی یک را کسب کرده و 
کاراترین شرکت است. شرکت های داروسازی رازك، شیمی دارویی داروپخش، فرآورده های تزریقی 
ایران، کوثر و تولید مواد اولیه داروپخش روند صعودی دارند و شرکت داروسازی روزدارو روند نزولی 
داشته و شرکت های داروسازی دیگر دارای روند صعودی یا نزولی نیستند و در طول بازه  مورد 

بررسی، هم صعود و هم نزول داشته اند.
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 گیرندهها برای واحدهای تصمیمروند کارایی در طول پنجره: 2شکل 

شرکت داروسازی رسم شده است. محور افقی  23سال برای  روند کارایی در هر (3)در شکل 
. شرکت استدهنده امتیاز کارایی های مورد بررسی و محور عمودی نشاندهنده دورهنشان

های تزریقی ایران و های فرآوردهو شرکت استداروسازی لقمان در هر دوره دارای عدد کارایی یک 
ها دارای روند صعودی یا نزولی تولید مواد اولیه داروپخش دارای روند صعودی هستند. سایر شرکت

 اند.هم صعود و هم نزول داشته ،و در طول دوره مورد بررسی نیستند

 
 روند کارایی هر دوره: 3شکل 

0.7

0.8

0.9

1

1.1

88-90 89-91 90-92 91-93

ابوریحان اسوه اکسیر البرز
امین ایران دارو پارس دارو تهران شیمی
جابرابن حیان رازک روز دارو زاگرس
زهراوی سبحان سینا شیمی دارو
عبیدی فارابی تزریقی کوثر

0.7

0.8

0.9

1

1.1

88 89 90 91 92 93

ابوریحان اسوه اکسیر البرز
امین ایران دارو پارس دارو تهران شیمی
جابرابن حیان رازک روز دارو زاگرس
زهراوی سبحان سینا شیمی دارو
عبیدی فارابی تزریقی کوثر
کیمیدارو لقمان مواد اولیه

نمودار‌1:‌روند‌کارایی‌در‌طول‌پنجره‌ها‌برای‌واحدهای‌تصمیم‌گیرنده

محور  است.  رسم شده  داروسازی  برای 23 شرکت  هر سال  در  کارایی  روند   )2( نمودار  در 
افقی نشان دهنده دوره های مورد بررسی و محور عمودی نشان دهنده امتیاز کارایی است. شرکت 
داروسازی لقمان در هر دوره دارای عدد کارایی یک است و شرکت های فرآورده های تزریقی ایران 
و تولید مواد اولیه داروپخش دارای روند صعودی هستند. سایر شرکت ها دارای روند صعودی یا 

نزولی نیستند و در طول دوره مورد بررسی، هم صعود و هم نزول داشته اند.

 
 : روند کارایی هر دوره3شکل 

شده در رفتهشرکت داروسازی پذی 23ای برای پنجرههای از تحلیل مدل تحلیل پوششی داده
شود مینتیجه  (4)بورس اوراق بهادار با مقادیر ورودی و خروجی مشخص شده، با توجه به شکل 

روسازی دارای بالاترین مقدار کارایی و شرکت دا ،که شرکت داروسازی لقمان با عدد کارایی یک
 .هستندترین مقدار کارایی دارای پایین 884/0کیمیدارو با عدد کارایی 

 

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

88 89 90 91 92 93

ابوریحان اسوه اکسیر
البرز امین ایران دارو
پارس دارو تهران شیمی جابرابن حیان
رازک روز دارو زاگرس
زهراوی سبحان سینا
شیمی دارو عبیدی فارابی
تزریقی کوثر کیمیدارو
لقمان مواد اولیه
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نمودار‌2:‌روند‌کارایی‌هر‌دوره
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از تحلیل مدل تحلیل پوششی داده های  پنجره ای برای 23 شرکت داروسازی پذیرفته شده در 
بورس اوراق بهادار با مقادیر ورودی و خروجی مشخص شده، با توجه به نمودار )3( نتیجه گیری 
می شود که شرکت داروسازی لقمان با عدد کارایی یک، دارای بالاترین مقدار کارایی و شرکت 

داروسازی کیمیدارو با عدد کارایی 0/884 دارای پایین ترین مقدار کارایی هستند.

شده در شرکت داروسازی پذیرفته 23ای برای پنجرههای از تحلیل مدل تحلیل پوششی داده
شود مینتیجه  (4)بورس اوراق بهادار با مقادیر ورودی و خروجی مشخص شده، با توجه به شکل 

شرکت داروسازی  دارای بالاترین مقدار کارایی و ،که شرکت داروسازی لقمان با عدد کارایی یک
 .هستندترین مقدار کارایی دارای پایین 884/0کیمیدارو با عدد کارایی 

 
 میانگین کارایی کل: 4شکل 

ها، سرمایه، فروش خالص، سود تصمیم شامل جمع دارایی شده در درختهای استفادهویژگی
. استای )کلاس( بر اساس مدل تحلیل پنجره و از نوع عددی خالص و میانگین کارایی هر پنجره

جا که باید اعتبار روش اند. از آنمشخص شده "خیر"های ناکارا با و پنجره "بله"های کارا با پنجره
آزمون  برایشده در هر پژوهشی مورد سنجش قرار گیرد، برای سنجش اعتبار و صحت مدل و ارائه

تصمیم،  های آموزشی در روش درختهای تست و دادهادهها به دو دسته، د، دادهپژوهشروایی این 
طورکلی مبانی نظری شده و روایی پژوهش تأیید شد. به های نهایی بررسیتقسیم شدند که خروجی

ها را پشتیبانی های مشابه هستند نیز روایی ابزار گردآوری دادهکه شامل تجربه پژوهشاین 
 درصد نیز، مجموعه 30های آموزشی و مجموعه داده ،هادهدرصد از دا 70کنند. در این پژوهش، می

افزار های آزمایشی از نرممنظور انتخاب تصادفی دادهاند. بههای آزمایشی انتخاب شدهداده
(EXCEL) .استفاده شده است 

تصمیم با استفاده از  ، درخت(Weka)افزار نرم ها و کلاس به وسیلهپس از وارد کردن ویژگی
است که در  شده، رسم است( C4.5) یا نشده از درختشده یک درخت هرس که( j48) الگوریتم

 ،. برای این منظوراست (ID3) تکمیل شده الگوریتم( C4.5)است. الگوریتم  شدهآورده  (2)شکل 
شدن هایی که امکان جدا ها را مرتب کرده و سپس مقادیر سودمندی را برای تمامی حالتابتدا داده
ترین سودمندی دست آورده و جداساز متناظر با بزرگشده از هم وجود دارد را بههای مرتباین داده

های ذاتی درخت، حذف برخی از کنیم. یکی از ویژگیعنوان جداکننده انتخاب میمقدار را به
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نمودار 3: میانگین کارایی کل

ویژگی های استفاده شده در درخت  تصمیم شامل جمع دارایی  ها، سرمایه، فروش خالص، سود 
خالص و میانگین کارایی هر پنجره و از نوع عددی بر اساس مدل تحلیل پنجره ای )کلاس( است. 
پنجره های کارا با “بله” و پنجره های ناکارا با “خیر” مشخص شده اند. از آن جا که باید اعتبار روش 
برای  و  مدل  و صحت  اعتبار  برای سنجش  گیرد،  قرار  مورد سنجش  پژوهشی  هر  در  ارائه شده 
آزمون روایی این پژوهش، داده ها به دو دسته، داده های تست و داده های آموزشی در روش درخت 
 تصمیم، تقسیم شدند که خروجی های نهایی بررسی  شده و روایی پژوهش تأیید شد. به طورکلی 
مبانی نظری این پژوهش که شامل تجربه های مشابه هستند نیز روایی ابزار گردآوری داده ها را 
پشتیبانی می کنند. در این پژوهش، 70 درصد از داده ها، مجموعه داده های آموزشی و 30 درصد 
از  آزمایشی  انتخاب تصادفی داده های  انتخاب شده اند. به منظور  آزمایشی  نیز، مجموعه  داده های 

نرم افزار )EXCEL( استفاده شده است.
پس از وارد کردن ویژگی  ها و کلاس به وسیله  نرم افزار )Weka(، درخت  تصمیم با استفاده 
از الگوریتم )j48( که  یک درخت هرس شده  یا نشده از درخت )C4.5( است، رسم  شده  است که 
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در نمودار )1( آورده  شده  است. الگوریتم )C4.5( تكمیل شده الگوریتم )ID3( است. برای این 
منظور، ابتدا داده ها را مرتب کرده و سپس مقادیر سودمندی را برای تمامی حالت هایی که امكان 
جدا شدن این داده های مرتب شده از هم وجود دارد را به دست آورده و جداساز متناظر با بزرگ ترین 
ذاتی درخت، حذف  ویژگی های  از  یكی  انتخاب می کنیم.  به عنوان جداکننده  را  مقدار  سودمندی 
ویژگی  موردنظر،  در درخت  است، که  یا حداقل همبستگی  اهمیت  اساس  بر  ویژگی ها  از  برخی 

حذف ویژگی سرمایه  ،ها بر اساس اهمیت یا حداقل همبستگی است، که در درخت موردنظرویژگیسرمایه حذف شده است.
 شده است.

 
 درخت تصمیم حاصل شده از اجرای مدل: 5شکل 

گردد که بر اساس مقدار ، مشاهده میاستبندی که درخت حاصل از رده (5)با توجه به شکل 
میلیون  175000تر از بیش هایی که سرمایهشوند. شرکتها به دو گروه تقسیم میسرمایه، شرکت
هایی که شرکت میلیون ریال دارند. 175000یا مساوی  تری کمهایی که سرمایهریال و شرکت

 .هستندمیلیون ریال دارند، ناکارا  175000تر از بیش سرمایه
به دو شاخه بر اساس شاخص فروش  ،میلیون ریال 175000یا مساوی  ترکم برای سرمایه

هایی شرکت شوند.یم یا مساوی این مقدار تقسیم ترمیلیون ریال و کم 372817تر از خالص بیش
یا مساوی  ترمیلیون ریال داشته باشند و فروش خالص کم 175000یا مساوی  ترکه سرمایه کم

 .هستندمیلیون ریال داشته باشند، ناکارا  372817
تر از میلیون ریال و فروش خالص بیش 175000یا مساوی  ترکم هایی که سرمایهشرکت
 51154تر از بیش بر اساس شاخص سود خالص به دو شاخه ،باشندمیلیون ریال داشته  372817

یا مساوی  ترکم هایی که سرمایهشرکت شوند.تر از این مقدار تقسیم میمیلیون ریال و کم

نمودار 4: درخت تصمیم حاصل شده از اجرای مدل

با توجه به نمودار )4( که درخت حاصل از رده بندی است، مشاهده می گردد که بر اساس مقدار 
سرمایه، شرکت ها به دو گروه تقسیم می شوند. شرکت هایی که سرمایه  بیش تر از 175000 میلیون 
ریال و شرکت هایی که سرمایه ی کم تر  یا مساوی 175000 میلیون ریال دارند. شرکت هایی که 

سرمایه  بیش تر از 175000 میلیون ریال دارند، ناکارا هستند.
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برای سرمایه  کم تر  یا مساوی 175000 میلیون ریال، به دو شاخه بر اساس شاخص فروش 
خالص بیش تر از 372817 میلیون ریال و کم تر یا مساوی این مقدار تقسیم می شوند. شرکت هایی 
که سرمایه کم تر  یا مساوی 175000 میلیون ریال داشته باشند و فروش خالص کم تر  یا مساوی 

372817 میلیون ریال داشته باشند، ناکارا هستند.
از  ریال و فروش خالص بیش تر  میلیون  شرکت هایی که سرمایه  کم تر  یا مساوی 175000 
372817 میلیون ریال داشته باشند، بر اساس شاخص سود خالص به دو شاخه  بیش تر از 51154 
مساوی  کم تر  یا  سرمایه   که  شرکت هایی  می شوند.  تقسیم  مقدار  این  از  کم تر  و  ریال  میلیون 
175000 میلیون ریال و فروش خالص بیش تر از 372817 میلیون ریال و سود خالص کم تر  یا 

مساوی 51154 میلیون ریال داشته باشند، کارا هستند.
شرکت های دارای سرمایه  کم تر  یا مساوی 175000 میلیون ریال و فروش خالص بیش تر از 
372817 میلیون ریال و سود خالص بیش تر از 51154 میلیون ریال بر اساس سرمایه به دو شاخه  
بیش تر از 155333 میلیون ریال و کم تر  یا مساوی این مقدار تقسیم می شوند. شرکت هایی که 
سرمایه کم تر از 175000 میلیون ریال و فروش خالص بیش تر از 372817 میلیون ریال و سود 
خالص بیش تر از 51154 میلیون ریال و سرمایه  بیش تر از 155333 ریال داشته باشند، کارا هستند. 
شرکت هایی که سرمایه  کم تر از 175000 میلیون ریال و فروش خالص بیش تر از 372817 میلیون 
ریال و سود خالص بیش تر از 51154 میلیون ریال و سرمایه  کم تر  یا مساوی 155333 ریال داشته 

باشند، ناکارا هستند.

نتیجه گیری

تحلیل پوششی داده  ها،  یک ابزار مدیریتی قدرتمند برای ارزیابی کارایی شرکت  ها و سازما ن ها 
است. در روش تحلیل پوششی داده  ها، در برآورد کارایی شرکت  ها، کارایی نسبی سنجیده  می شود. 
عمل  چگونه  مشابه  در حضور شرکت های  که شرکت  بیان  می شود  روش  این  در  دیگر،  به بیان 
می کند و امكان دارد شرکت به طور مطلق کارا نباشد. بنابراین، شرکت هایی که رتبه  کارایی بالاتری 
دارند، می توانند عملكرد خود را بهبود بخشند. اگر اطلاعات شرکت های مشابه بیش تری در دسترس 
باشد، اندازه  کارایی شرکت  ها   مناسب تر و   صحیح تر نشان داده  می شود. شرکت های کارا مرجع نسبی 

مناسبی برای افزایش کارایی شرکت های ناکارا هستند.
هر سازمانی برای آگاهی از وضعیت موجود خود، نیاز به سنجش عملكرد دارد. روش تحلیل  
است.  شرکت ها  و  سازمان ها  عملكرد  ارزیابی  در  روش ها  متداول ترین  از  یكی  پوششی  داده ها 
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همچنین، با توجه به وجود داده های چند دوره  زمانی و نیاز شرکت ها به ارزیابی عملكرد خود طی 
سال های گذشته و وضعیت کنونی، استفاده از مدل های کلاسیک تحلیل  پوششی  داده ها، به تنهایی 
نمی تواند بیان کننده  وضعیت واحد های تصمیم گیرنده  تحت بررسی در طول زمان باشد. به همین 
دلیل، لازم است تا اطلاعات مربوط به دوره های مختلف یک واحد تصمیم گیرنده در نظر گرفته 
شوند و روند عملكرد آن ها با توجه به امتیاز کارایی شان در دوره های زمانی مختلف مدنظر قرار 
بگیرد. از طرفی، با توجه به افزایش روز افزون حجم داده ها، استفاده از داده کاوی در کسب و کارها و 
مباحث علمی، گسترش زیادی یافته است، که به منظور کشف دانش موجود در سازمان ها، استخراج 
قواعد مستتر در داده ها اهمیت زیادی پیدا می کند. بنابراین، با استفاده از نتایج حاصل از تحلیل 
را  داده ها  در  مستتر  قواعد  می توان  درخت  تصمیم،  ورودی  به عنوان  پنجره ای   پوششی  داده های 
استخراج کرد و دلایل عملكرد ضعیف یا عملكرد قابل قبول واحدهای تصمیم گیرنده را کشف کرد 

و برای بهتر شدن عملكرد این واحدها و واحدهای مشابه، راهكارهای مؤثری ارائه کرد.
در پژوهش های انجام شده از متغیرهای محیطی به عنوان ورودی درخت تصمیم استفاده شده 
 CCR درحالی که این پژوهش که ترکیبی از روش ،)Lee, 2010( است و حالت استاتیک دارند
تحلیل پنجره ای و درخت تصمیم است، دارای ورودی های درخت شامل واحدهای کارا و ناکارای 
که  تصمیم گیرنده(  واحدهای  از  ناکارا  و  کارا  )پنجره های  پنجره ای  تحلیل  روش  از  به دست آمده 
ورودی ها و خروجی های روش تحلیل پنجره ای هستند، بوده و از ورودی ها و خروجی های روش 
تحلیل پنجره ای به عنوان ورودی درخت تصمیم استفاده شده است، که از جامعیت بیش تری نسبت 
به کارهای گذشته برخوردار است و همچنین حالت پویا داشته و عامل زمان را در نظر می گیرد و 
عملكرد هر واحد تصمیم گیرنده را نه تنها با عملكرد واحدهای تصمیم گیرنده دیگر، بلكه با عملكرد 

همان واحد تصمیم گیرنده در زمان های گذشته مورد ارزیابی قرار می دهد.
از  برخی  در  که  دریافت  می توان  تهران  بهادار  اوراق  بورس  عملكرد  به  اجمالی  نگاهی  با 
دوره های زمانی، عملكرد آن رشد قابل ملاحظه ای داشته است؛ اما این رشد همواره پایدار نیست و 
احتمال رکود بعد از دوره رونق در تمام اقتصادها وجود دارد. بنابراین، آمادگی شرکت ها برای مقابله 
با بحران و ورشكستگی ضروری است. بهره  وری یكی از عوامل مهمی است که از آن به عنوان 
هدف نهایی یک بنگاه اقتصادی نام  برده می شود و روند تغییرات آن در طول زمان بیانگر پیشرفت، 
ثبات و یا پسرفت آن در طول زمان است. بنابراین، در عین این که بررسی روند تغییرات آن در طول 
زمان در سطح خرد تعیین کننده راهبردهای صنایع یا شرکت ها است، در سطح کلان نیز به عنوان 

یک دورنما به سیاست گذاران و مجریان کمک می کند. 
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در  پذیرفته شده  دارویی  داده های شرکت های  روی  بر  پیشنهادی  چارچوب  پژوهش ،  این  در 
بورس اوراق بهادار اجرا شد. در این پژوهش عرض پنجره سه در نظر گرفته  شده  است، هر چند از 
لحاظ نظری روشی برای تعیین اندازه بهینه پنجره وجود ندارد. در بیشتر مطالعات، عرض پنجره دو 
 یا سه در نظر گرفته  شده  است. بنابراین، با داشتن داده های شش ساله، چهار پنجره شكل گرفت و 
کارایی یا ناکارایی پنجره  ها، محاسبه شد و ورودی ها و خروجی های روش تحلیل پوششی داده های 
در درخت   قواعد مستتر  درنهایت  و  وارد درخت تصمیم شد  ناکارا  و  کارا  پنجره های  و   پنجره ای 

تصمیم استخراج شدند. 
با توجه به نتایج به دست آمده در مورد کارا و یا ناکارا بودن واحدها، مدیران شرکت داروسازی 
لقمان، که بر اساس نتایج به دست آمده کاراترین مرکز تولید دارو طی دوره  زمانی مذکور است، باید 
در مجموع به سمت کارایی بیش تر و بالاتر حرکت کرده و مدیران شرکت های ناکارا لازم است با 

الگوبرداری از واحدهای کارا به سمت مرز کارایی نسبی حرکت کنند. 

پیشنهادها

برای  یافتن  و  میانگین متحرك عمل می کند  اساس  بر  ارائه شده،  این که روش  به  توجه  با 
روندهای عملكرد  یک واحد در طول زمان مفید است، نتایج و پیش بینی های حاصل از آن، می تواند 
به مدیران این واحدها و سایر مدیران بهره مند از این روش، در رسیدن به کارایی نسبی بالاتر نسبت 

به واحد خود در طی سال های گذشته و نسبت به واحدهای دیگر، کمک شایانی کند.
اشاره  زیر  موارد  به  پژوهش حاضر، می توان  با  مرتبط  آتی  پژوهش های  برای  پیشنهادات  از 

داشت:
استفاده از سایر الگوریتم های درخت  تصمیم و مقایسه   آن ها با  یكدیگر 
استفاده از شبكه  عصبی و مقایسه  آن با نتایج حاصل از درخت  تصمیم

استفاده از داده های فازی و تصادفی در روش تحلیل پوششی داده های  پنجره ای برای ارزیابی 
عملكرد واحدهای تصمیم گیرنده

استفاده از شاخص بهره وری مالم کوئیست و مقایسه نتایج حاصل از آن با نتایج حاصل از تحلیل 
پوششی داده های  پنجره ای
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