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 صاΩيϭ ΔعϠوϡ التسيير،جامعΔ بسكرΓمΒΨر العϠوϡ ااقت  1

 :ملخص

يعتبر أسلوب تحليل مغلف اƅبياƊات من اأساƅيب اƅمستخدمة بƄثرة في قياس Ƅفاءة اƅوحدات 
اإƊتاجية. وتفترض Ɗماذجه اƅتقليدية أن تƄون اƅمدخات واƅمخرجات Ƅمية ودقيقة. وفي 
اƅواقع قد يتعذر تحقق هذا اƅفرض وباƅتاƅي تعذر تطبيق اƊƅموذج اƅتقليدي مع هذا اƊƅوع من 

تأتي هذƋ اƅورقة  من أجل استعراض أهم اƅمقاربات اƅمعروفة في معاƅجة مثل هذƋ  اƅبياƊات.
 اƅوضعيات.

: تحليل مغلف اƅبياƊات؛ Ƅفاءة؛ بياƊات غير دقيقة؛ بياƊات Ɗوعية؛ بياƊات اƂƃلمات اƃداƃة
 ترتيبية.

 

Abstract: 
   Data envelopment analysis (DEA) is well-known as a method for 

measuring efficiency and performance of decision making units. 

Conventional DEA models assume deterministic, precise and 

quantitative data for input and output observations. However, in many 

cases these assumptions are violated and some input and output 

observations are qualitative and imprecise. The current paper presents 

some approaches for dealing with qualitative and imprecise data when 

measuring efficiency by DEA. 

   Keywords: Data envelopment analysis; Efficiency ; Imprecise data; 

qualitative data; ordinal data. 
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 مقدمة:

( أسلوب تحليل مغلف اƅبياƊات على اƊه استخدام 1978و زمائه ) Charnesعرّف        
من  مƊهج اƅبرمجة اƅخطية ƅتقييم اƄƅفاءة اƊƅسبية ƅلوحدات اإƊتاجية اƅتي تمزج مجموعة متعددة

 ,Charnes, Cooper)اƅمدخات من أجل اƅحصول على مجموعة متعددة من اƅمخرجات 

& Rhodes, 1978) يرى فيه . وSherman  وZhu  مية تستعمل أساساƄ يةƊه تقƊعلى ا
وƅتحديد اƅوحدات غير  إيجاد مجموعة من وحدات اإƊتاج اƅتي حققت أفضل ممارسة أو أداء؛

اƄƅفؤة مقارƊة باƅوحدات اƅمحققة أفضل أداء. وبƊاء على ذƅك ، فأسلوب تحليل مغلف اƅبياƊات 
ضح و موضوعي على اƅتعرف على اƅوحدات اƅتي هو أداة تساعد متخذي اƅقرار بشƄل وا

تحتاج إƅى تحسين Ƅفاءتها، وتحديد مقدار اƅموارد اƅواجب اقتصادها أو مقدار اƅمخرجات 
اƅواجب تحقيقه باستعمال اƅموارد اƅحاƅية Ƅي تصبح ضمن اƅوحدات اƅتي تحقق أفضل ممارسة 

ياƊات هو مƊهجية . يستخلص أن تحليل مغلف اƅب(Sherman & Zhu, 2006)أو أداء 
Ƅمية مبƊية على أساس اƅبرمجة اƅخطية وتستعمل من أجل دراسة اأداء اƅمقارن بين وحدات 
اإƊتاج اƅتي تستعمل في إƊتاجها مجموعة من اƅمدخات ƅلحصول على مجموعة من 

 اƅمخرجات.

 CCR (1978)تقوم Ɗماذج تحليل مغلف اƅبياƊات اƅتقليدية واƅمتمثلة أساسا في Ɗموذجي 

(Charnes, Cooper, & Rhodes, 1978)  ϭBCC (1984 )(Banker, Charnes, & 

Cooper, 1984)  ة، يحدثƊية. حيث في حاات معيƊضمƅفرضيات اƅعلى مجموعة من ا
وأن ا تتحقق Ƅل اƅفرضيات في آن واحد، وباƅتاƅي يتعذر تطبيقها على اƊƅحو اƅذي ظهرت 

تطوير اƅعديد من اƊƅماذج وذƅك بحسب اإشƄال من أجله. ومن اجل تجاوز هذا اƅقصور، تم 
 اƅمطروح.

من بين هذƋ اƅفرضيات Ɗجد فرضية اƅتعبير عن اƅمدخات واƅمخرجات بشƄل رقمي يعƄس 
مقدار Ƅل واحد مƊها. واإخال بهذƋ اƅفرضية أو تعذر تطبيقها سمح بتطوير Ɗموذج جديد من 

مغلف اƅبياƊات ببياƊات Ɗوعية. في  Ɗماذج تحليل مغلف اƅبياƊات، يƊدرج تحت مسمى تحليل
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وآخرين من أجل اإدراج  Cookمن قبل  1993بادئ اأمر طوّر هذا اƊƅوع من اƊƅماذج سƊة 
، وفي وقت احق تم (Cook, Kress, & Seiford, 1993)اƅصحيح ƅلبياƊات اƊƅوعية 

تى مع بياƊات اقتراح اƅعديد من اƅمقاربات من أجل اƅتعامل مع هذا اƅصƊف من اƅبياƊات أو ح
( إƅى غير ذƅك من fuzzy dataأخرى ƄبياƊات اƅفترات وبياƊات Ɗسب مئوية وبياƊات ضبابية )

اƅبياƊات. تهدف هذƋ اƅورقة إƅى استعراض أهم Ɗماذج تحليل مغلف اƅبياƊات اƅتي تتعامل مع 
اƅبياƊات بأƊواعها، سواء ƄاƊت دقيقة، غير دقيقة، و Ɗوعية، من خال استعراضها ضمن 

 مجموعة من اƅمقاربات.
ما تبقى من هذƋ اƅورقة قسم على اƊƅحو اآتي ذƄرƋ. اƅقسم اƅاحق يستعرض تحليل مغلف 
اƅبياƊات اƅتقليدي. ويخصص اƅقسم اƅثاƅث ƅتقديم Ɗظرة عامة حول تحليل مغلف اƅبياƊات اƅذي 

ستعرض مجموعة يأخذ بعين ااعتبار اƅبياƊات اƊƅوعية في حساب اƄƅفاءة. أما اƅقسم اƅرابع في
من اƊƅماذج اƅمصƊفة ضمن مجموعة من اƅمقاربات. وفي اأخير خاتمة توضح أهم ما جاءت 

 به اƅورقة اƅبحثية.

 تحليل مغلف اƃبيانات اƃتقليدي -1

في اأصل، يعتبر مƊهج تحليل مغلف اƅبياƊات في قياس Ƅفاءة اƅوحدات اإƊتاجية Ƅتعميم 
واƅمبƊي على حدود اƄƅفاءة في ظل   ( ƅقياس اƄƅفاءة1956) ƅFarrellأسلوب اƅذي استعمله 

وزمائه  Cooperوجود مدخل واحد ومخرج واحد. وباستخدام تقƊية اƅبرمجة اƅخطية تمƄن 
ن تعددت اƅمدخات واƅمخرجات. 1978) ( من تعميم اأسلوب ƅيصبح قابل ƅلتطبيق حتى وا 

 من قدر أƄبر على اƅحصول ، تظهر اƄƅفاءة مقدرة اƅوحدة اإƊتاجية فيFarrellوبحسب 

اƅمدخات، ويشار إƅى هذا اƅمفهوم باƅتوجه اƅمخرجاتي  من محددة Ƅمية باستعمال اƅمخرجات
على  ƅلحصول اإƊتاجية اƅعملية في اƅمدخات استعمال تخفيض في أو اƅقدرة في تحقيق اƄƅفاءة،

 & Daraio)تي اƅمخرجات، ويشار إƅى اأسلوب اƅثاƊي باƅتوجه اƅمدخا من معين مستوى

Simar, 2007). 
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اƅتي   من اƅوحدات اإƊتاجية وƅلتعبير عن اƊƅموذج في صيغة رياضية، يفترض وجود 
  من اجل اƅحصول على   من اƅمدخات يعبر عƊها بـ  تستعمل 

( يبين مختلف اƅصيغ 1رقم ). اƅجدول من اƅمخرجات يعبر عƊها بـ 
 اƅتقليدي. CCRاƅتي يمƄن أن يأخذها Ɗموذج 

 CCR(: اƅصيغ اƅرياضية Ɗƅموذج 1جدول رقم )

توجه    
 صيغة

 اأوزان اƃتغليف

 اƃمدخلي

 
= Min  
Subject to : 

 

  

 

Max θo (U,V)  

Subject to  : 
 = 1 

  

 

 اƃمخرجي

  Max ø 
subject to 

 

 

 

Min θo (U,V)  

Subject to  : 
 = 1 

  

 

Source: (Cooper, Seiford, & Zhu, 2011) 

يمƄن حساب اƄƅفاءة باƅتوجه اƅمدخاتي أو اƅتوجه اƅمخرجاتي.  CCRباستخدام Ɗموذج 
ن  يƊصح باستخدام اƅتوجه اأول إذا Ƅان بوسع اƅوحدة اإƊتاجية اƅتحƄم أƄثر في مدخاتها، وا 

ا، فمن اƅمستحسن ƅها اƊتهاج ƅم تƄن قادرة على ذƅك، وƅها اƅقدرة في اƅتحƄم أƄثر في مخرجاته
اƅتوجه اƅمخرجاتي. من اƅجدول Ɗاحظ أن Ƅل توجه يقابله Ɗموذجين، اأول يسمى بƊموذج 
اƅتغليف واƅثاƊي يسمى بƊموذج اأوزان. إذا اعتبرƊا اأول هو اƅصيغة اأصلية فاƅثاƊي ما هو 

بحوث اƅعمليات. واƅصيغ  إا Ɗموذج ثƊائي يستخرج باستخدام Ɗظرية اƅثƊائية اƅمتداوƅة في حقل
 اأربع تعطي Ɗفس قيمة اƄƅفاءة عƊد اƅتطبيق. 
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 نظرة عامة حول نماذج اƃبيانات اƃنوعية -2
( وƊموذج تحليل مغلف 1978وزمائه ) ƅCooperـ  ƊCCRموذج تحليل مغلف اƅبياƊات     

لوحدات ( هما Ɗموذجان ƅقياس اƄƅفاءة اƊƅسبية 1984ƅوزمائه ) ƅBankerـ  BCCاƅبياƊات 
ااƊتاجية اƅتي تستعمل مدخات متعددة ƅلحصول على مخرجات متعددة. يفترض اƊƅموذجين 
اƅسابقين أن تƄون اƅبياƊات اƅمستعملة ƅلداƅة على اƅمدخات واƅمخرجات في شƄل Ƅمي، أي 
أن Ƅل مدخل وƄل مخرج يعبر عƊه بعدد يعƄس قيمته اƅفعلية، استƊادا إƅى وحدة قياس معيƊة. 

اƅحاات يتعذر تحقق هذا اافتراض وتظهر بعض اƅعوامل اƄƅيفية )اƊƅوعية(، سواء  في بعض
ƄاƊت مدخات أو مخرجات، اƅتي ا يمƄن غض اƊƅظر عƊها. تتمثل اƅبياƊات اƊƅوعية في 
بياƊات غير رقمية )ماحظات أو أحƄام( ƄاأحƄام : قوي، متوسط، ضعيف. أو بياƊات رقمية 

اƅترتيب قد يƊتج عن ترتيب Ƅل اƅعƊاصر ترتيب تصاعدي أو ترتيب ذات داƅة ترتيبية، هذا 
تƊازƅي من أول عƊصر إƅى آخر عƊصر، أو تقييم اƅعƊاصر على ضوء سلم معين Ƅسلم 

 .ƅ(Cook, Kress, & Seiford, 1993)يƄرت اƅخماسي مثا 

إن اƅتعبير عن مدخات أو مخرجات Ɗوعية بشƄل ترتيبي أمر مهم في عملية قياس     
اƄƅفاءة، Ƅƅن ا يمƄن استخدام اƅبياƊات اƅترتيبية بشƄل مباشر عƊد استعمال Ɗموذج تحليل 
مغلف اƅبياƊات، أƊه قي يعطي Ɗتائج متحيزة فيما يخص Ƅفاءة اƅوحدات ااƊتاجية، 
وباƅخصوص إذا Ƅان هƊاك مزيج بين Ɗوعين من اƅبياƊات، أي أن هƊاك مدخات ومخرجات 

Ɗوعية. باإضافة إƅى ذƅك هƊاك Ɗوع آخر من اƅبياƊات يسمى عددية ومدخات ومخرجات 
باƅبياƊات غير اƅدقيقة أو غير اƅمحددة ويعبر عƊها بمجاات.  إذا من اƅواضح جدا معاƅجة 
اƅبياƊات اƊƅوعية بأسلوب مائم ضرورة ا يمƄن ااستغƊاء عƊها بغية اƅوصول إƅى Ɗتائج ذات 

 مصداقية عاƅية.  
وƅى ƅمعاƅجة اƅبياƊات اƊƅوعية عƊد تقييم Ƅفاءة اƅوحدات ااƊتاجية ƄاƊت مع اƅمساهمات اأ    

Cook  وزميليهKress  وSeiford (1993 وا إدراج مدخل واحد فقط، يأخذ قيمƅأين حاو )
ƅقياس Ƅفاءة  CCRترتيبية حددت على مقياس رباعي، ضمن Ɗموذج تحليل مغلف اƅبياƊات 
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(، 1996ات وثاث مخرجات. وفي وقت احق )Ɗظام آƅي معتمدين على أربع مدخ 31
حاوƅت Ɗفس اƅمجموعة من اƅباحثين تعميم اƊƅموذج اƅسابق ƅيعم مزيج من اƅبياƊات اƄƅمية 

 . (Cook, Kress, & Seiford, 1996)واƅبياƊات اƊƅوعية 

 و  Cookمن بين اƅدراسات اƅمهمة واƅحديثة اƅتي تƊاوƅت مسأƅة اƅبياƊات اƊƅوعية، دراسة     
Zhu (2006 ترتيبية من خال استعراضƅات اƊبياƅجة اƅمعاƅ حيث اقترحا إطارا عاما ،)

حاƅتين. اƅحاƅة اأوƅى متعلقة باختيار مشروع اƅبحث واƅتطوير باستخدام بياƊات ترتيبية ƅثاث 
 33مدخات وثاث مخرجات، Ƅلها رتبت على أساس سلم خماسي. واƅثاƊية تدرس حاƅة 

(، حيث 1999وزمائه ) Kimاƅهاتف اƅتي استعرضها من قبل مƄتب Ƅوري ƅخدمات 
يستعمل Ƅل مƄتب ثاث مدخات عددية و يƊتج خمس مخرجات، اƅثاثة اأوƅى مƊهم عددية 

، واƅخامس مرتب حسب سلم ƅيƄرت اƅخماسي 33واƅرابع مرتب ترتيب Ƅلي من واحد إƅى غاية 
(Cook & Zhu, 2006).    

ت اƅسابقة، هƊاك دراسات أخرى حديثة تحاول معاƅجة اƅبياƊات باإضافة إƅى اƅدراسا    
اƊƅوعية واƅبياƊات اƅتي تأخذ شƄل Ɗسبة، واƅبياƊات اƅمعبر عƊها بمجاات. اأساس اƅتي بƊيت 
عليه هذƋ اƊƅماذج هو مƊهج مƊطق اƅغموض، أو Ƅما يطلق عليه اƅبعض تسمية اƅمƊطق 

 Linو  ƋKao اƅدراسات تلك اƅتي قام بها  . ومن بين هذfuzzy logicاƅضبابي )اƅغامض( 
( بعƊوان " اƅعوامل اƅوصفية في تحليل مغلف اƅبياƊات: مƊهج اأعداد اƅغامضة "، وتم 2011)

 ,fuzzy numbers (Kao & Linمعاملة اƅبياƊات اƊƅوعية على اعتبارها أعداد غامضة 

2011). 

ها إƅى اƅمتغيرات اƊƅوعية، هƊاك مقاربتين اƅتي يمƄن إسƊاد ƅمعاƅجة اƅمستويات     
أساسيين في بادئ اأمر، اأوƅى تتمثل في Ɗمذجة اƅعاقات اƅترتيبية بين قيم اƅمتغير اƊƅوعي 
باستعمال اƅقيود، واƅثاƊية هي استخدام اأعداد اƅثƊائية. استعملت اƅمقاربة اأول من طرف 

Cooper ( و 1999و زمائه ،)Despotis  وSmirlis (2002 و ،)Zhu (2003 و ،)
Kao (2006 تهاجها من طرفƊية فتم اƊثاƅأما ا .)Cook ( و 1996، 1993وزمائه ،)
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Cook  وZhu (2006 )(Kao & Lin, 2011).  مقاربتين ظهرت مقارباتƅبعد هاتين ا
 أخرى Ƅمقاربة اƄƅفاءة اƅمحدودة ومقاربة تحليل مغلف اƅبياƊات اƅعشوائي.

يل مغلف اƃبيانات مع اƃبيانات اƃنوعية واƃبيانات بعض مقاربات تحل - 3
 غير اƃدقيقة

فيما يلي استعراض ƅبعض اƅمقاربات اƅتي تتعامل مع اƅبياƊات اƊƅوعية وƄذا اƅبياƊات غير 
اƅدقيقة عƊد استخدام Ɗموذج تحليل مغلف اƅبياƊات في قياس اƄƅفاءة أو اأداء ƅلوحدات 

 اإƊتاجية.
 فيةمقاربة اƃقيود اإضا -3-1

هƊاك مجموعة من اƊƅماذج اƅمختلفة، سƊتطرق إƅى ثاثة مƊها ƅباحثين رائدين، ƅهم اƅعديد من 
اأبحاث اƅمتعلقة بأسلوب تحليل مغلف اƅبياƊات واƅمƊشورة في مجات متخصصة ومرموقة 

 .  Ƅ(EJOR)اƅمجلة اأروبية ƅبحوث اƅعمليات 
  انات اƃفترات وبيانات اƃنسبة( ƃمعاƃجة بي1999و زمائه ) Cooperمقاربة  -3-1-1

اƅسابق عƊد حساب اƄƅفاءة أن تƄون بياƊات اƅمدخات واƅمخرجات CCR يشترط Ɗموذج     
في شƄل عددي يعƄس مقدارها اƅحقيقي ومحددة بشƄل دقيق. Ɗƅفترض اآن أن جزء من 

ي اƅبياƊات أو Ƅل اƅبياƊات غير معرف بشƄل دقيق، أي أƊها معطاة في شƄل مجاات أو ف
  شƄل رتب أو ااثƊين معا. في هذƋ اƅحاƅة، يƄون اƊƅموذج اƅمƊاسب Ƅما يأتي:

Max   

Subject to : 
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إƅى مجموعة  خرجات غير اƅمحددة بشƄل دقيق، وترمز اƅى مجموعة اƅم ترمز      
 إƅى أوزاƊهم على اƅترتيب. و   اƅمخرجات غير اƅمحددة بشƄل دقيق. ويرمز بـ 

 )مجااتƃفترات )اƃبيانات ا 
 ، يعبر عن هذا اƊƅوع من اƅبياƊات Ƅما يأتي :     

اƅقيمة اƅسفلى واƅقيمة اƅعليا على اƅترتيب اƅتي يمƄن أن يأخذها اƅمدخل  و  ويقصد بـ 
 ..و Ɗفس اƄƅام يقال عن اƅمخرج  

  ترتيبيةƃبيانات اƃا 
 وترتب ترتيب تصاعدي، ويعبر عƊها باƅقيود اآتية:    

   ,(   

 , ( ) 

بما أن اƅبياƊات غير اƅدقيقة تعرف باستخدام اƅقيود Ƅما هو موضح في بياƊات اƅفترات     
واƅبياƊات اƅترتيبية، فهي إذا بمثابة متغيرات اƅقرار، وƊƄتيجة ƅذƅك يصبح اƊƅموذج اƅسابق 

ƅحساب اƄƅفاءة وفقا ƅهذا اƊƅموذج يجب تحويله إƅى  .Ɗ(Zhu, 2014)موذجا غير خطي 
 وتتم عملية اƅتحول هذƋ من خال خطوتين أساسيتين هما: صيغة خطية مƄافئة.

 اƅخطوة اأوƅى: يتم فيها تحويل مقاييس اƅبياƊات واƅمتغيرات.
  تعديل اƅمتغير من خال إدخال متغيرات جديدة. اƅخطوة اƅثاƊية:

Ɗفترض وجود خمس وحدات إƊتاجية تستعمل مدخلين، احدهما اƅتƄلفة  ƅتوضيح هذƋ اƅفƄرة،    
وهو عددي و اآخر حƄم وهو ترتيبي، Ƅما تƊتج مخرجين، اأول اƅدخل وهو عددي واƅثاƊي 

 اƅرضا ويعبر عƊه بفترات. واƅجدول اƅمواƅي يلخص اƅبياƊات اƅخاصة بهم.
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 قة(: اƅبياƊات اƅدقيقة و غير اƅدقي2اƅجدول رقم )

Δاانتاجي Εالوحدا 
 

 ΕرجاΨϤال ΕدخاϤال 

 الΪخل )Ωقيق(

 

 الرضا )ترتيΒي(

 

 التكϠفΩ( Δقيق(

 

)Γالحكم )فتر 

 

ϭ 
Ϯ 
ϯ 
ϰ 
ϱ 

ϮϬϬϬ 
ϭϬϬϬ 
ϭϮϬϬ 
9ϬϬ 
ϲϬϬ 

ϰ 
Ϯ 
ϱ 
ϭ 
ϯ 

ϭϬϬ 
ϭϱϬ 
ϭϱϬ 
ϮϬϬ 
ϮϬϬ 

 
 

1 

 

1 

  Source: (Cooper, Park, & Yu, 1999)   
 ى بهذا اƅشƄل:اƊƅموذج اƅمƊاسب ƅهذƋ اƅحاƅة يعط    

  
Subject to 

  

  
Exact :   

Ordinal :  

Exact :  

Bound :  

 

فهي  أغلبها غير معلوم، وباƅتاƅي واƅمجموعة  ياحظ أن عƊاصر اƅمجموعة     
بمثابة متغيرات قرار يجب أن تحدد قيمها، وهذا ما يجعل اƊƅموذج ذو طبيعة غير خطية. 
ƅتحويله إƅى صيغة خطية يجب أوا تحويل اƅبياƊات إƅى مقاييس جديدة وثاƊيا تحويل 
اƅمتغيرات. اƅعمليات اƅقادم شرحها توضح Ƅيفية ااƊتقال من اƊƅموذج غير اƅخطي إƅى اƊƅموذج 

Ƅمƅخطي اƅافئ.ا 

 يمƄن اƅتعبير عن اƅخطوة اأوƅى بهذƋ اƅصيغة:    
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هذا اƅتحويل يحافظ على Ɗفس اƅترتيب اƅسابق، وفضا عن ذƅك Ƅل اƅوحدات تقارن     
 باƅواحد اƅذي هو اƄبر عƊصر في Ƅل عمود. اƅجدول اƅمواƅي يلخص اƅبياƊات اƅمعدƅة:

 Ɗات اƅمحوƅة )اƅمعدƅة((: اƅبيا3اƅجدول رقم )

Δاانتاجي ΕاΪالوح 
 

 ΕرجاΨالم ΕخاΪالم 

    

ϭ 
Ϯ 
ϯ 
ϰ 
ϱ 

1 
0.50 
0.60 
0.45 
0.30 

 
 
 
 
 

0.50 
0.75 
0.75 

1 
1 

 
 

1 

 

1 

  Source: (Cooper, Park, & Yu, 1999)  
 اƊƅموذج اƅموافق ƅلبياƊات اƅمحوƅة يƄتب على هذا اƊƅحو:   

  
Subject to 

  

  

  

  

  

  

  

عملية تحويل اƅمقاييس تسمح باƅحصول على قيمة اƅواحد في Ƅل عمود من أعمدة     
(. اƅمتغيرات اƅمعƊية هي:  7اƅجدول رقم )

 

    ƅمتمثلة في إدخال متغيرات جديدة بعد تحويل اƅية واƅمواƅخطوة اƅى اƅتقال إƊات يتم ااƊبيا
 :(Cooper, Park, & Yu, 2001)على هذا اƊƅحو 

  

 Εج السابق بعاقاΫفي النمو ΕرϬυ التي ΔيτΨغير ال Εيسمح هذا التحويل بتعويض العاقا
.Δيτخ 
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ƅية:من هذا اƅتاƅعاقات اƅن إيجاد اƄتحويل يم 

  

  

  

  

تستعمل اƅمعادات اأربعة اأخيرة في معاƅجة اƅبياƊات اƅترتيبية وبياƊات اƅفترات )اƅمجال(     
باƅمتغيرات اƅجديدة    و    أين سيتم تعويض   و  اƅتي تحتويها اƅمجموعات 

 . إذا يعطى اƊƅموذج اƅخطي اƅمƄافئ ƅلƊموذج غير اƅخطي باƅصيغة اƅتاƅية:و    

  

Subject to 

  

  

  

  

  

  

  

اƊƅموذج اƅمتوصل إƅيه هو Ɗموذج خطي يمƄن حله بسهوƅة باستعمال برمجية من     
 برمجيات اƅبرمجة اƅخطية. 

( في تحويل Ƅل اƅبياƊات إƅى سلم 1999و زمائه )  Cooperباختصار، تتمثل مƊهجية     
Ƅبر قيمة، من بعد ذƅك يتم موحد حيث يضمن ظهور قيمة اƅواحد اƅصحيح في Ƅل عمود Ƅأ

تحويل اƅعاقات غير خطية إƅى عاقات خطية باستعمال اƅتحويل اƅمƊاسب ƅلمتغير، وهذا 
 ,Cooper, Park, & Yu) اإجراء يسمح باƅحصول على اƅصيغة اƅخطية ƅحساب اƄƅفاءة

 :(Zhu, 2003). وبصيغة عامة يعطى اƊƅموذج بهذƋ اƅصيغة (1999
  

ST 
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Where : 

  

  

  

  

  ( ƃبيانات اƃفترات2003) Zhuمقاربة  -3-1-2
( هو Ɗموذج مبƊي على مجموعة 1999وزمائه )Cooper أن Ɗموذج  Zhuاحظ         

ƅمعقدة Ɗوعا ما واƅمتمثلة في تعديل اƅبياƊات ثم إجراء تحويل اƅمتغير، وƅتفادي من اƅعمليات ا
هذƋ اƅعمليات و اƅتقليل مƊها اقترح Ɗموذج تحليل مغلف اƅبياƊات في حاƅة وجود بياƊات اƅفترات 

 باإضافة إƅى اƅبياƊات اƅدقيقة ويتميز باƅبساطة وااستخدام اƅمباشر ƅلƊموذج اƄƅاسيƄي.
 Ƅان هƊاك بياƊات دقيقة وأخرى في شƄل فترات )مجاات( معبر عƊها Ƅما يلي:إذا      

  

  ( تستعمل اƅبياƊات اƅتاƅية:ƅoتقييم Ƅفاءة وحدة اتخاذ اƅقرار )    

  

 وƅباقي اƅوحدات تستعمل اƅبياƊات اƅتاƅية:

  

اأدƊى ƅلمدخات واƅحد اأقصى ƅلمخرجات  مضمون هذƋ اƅطريقة هو استخدام اƅحد    
ƅلتعبير عن بياƊات اƅوحدة اƅخاضعة ƅلتقييم، واستخدام اƅحد اأقصى ƅلمدخات واƅحد اأدƊى 
ƅلمخرجات ƅلتعبير عن بياƊات اƅوحدات اأخرى. وبهذا اأسلوب تصبح Ƅل اƅبياƊات دقيقة، 

 .(Chen, 2007)ويصير Ɗموذج تقييم اƄƅفاءة Ɗموذجا خطيا 

 Zhu, Efficiency evaluation with strong)يأخذ هذا اƊƅموذج اƅصيغة اƅخطية اƅتاƅية 

ordinal input and output measures, 2003): 
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ST 

  

  

  

  

ثƊائي، اƅصيغة اƅرياضية ƅه  بما أن اƅبرƊامج اƅسابق هو خطي، فيمƄن إيجاد ƅه برƊامج   
 :(Zhu, 2004)تƄون على هذا اƊƅحو 

  
  

  

  

  

  

 Zhu, Efficiency)بياƊات دقيقة بطبيعتها   و  تعد اƅبياƊات     

evaluation with strong ordinal input and output measures, 2003) .  

 ( ƃبيانات اƃفترات2002) Smirlisو  Despotisمقاربة  -3-1-3
( Ɗموذجا ƅتقييم Ƅفاءة اƅوحدات ااƊتاجية اƅذي 2002) Smirlisو   Despotisطور     

رات )اƅمجاات(. يسمح باƅتعامل مع مزيج من اƅبياƊات اƅدقيقة واƅبياƊات اƅترتيبية وبياƊات اƅفت
يسمح هذا اƊƅموذج بتحويل اƅبرƊامج غير اƅخطي إƅى Ɗموذجا خطيا من خال إجراء تعديل 

(، وفضا 1999وزمائه )  Cooperحول اƅمتغيرات بطريقة تختلف عن تلك اƅتي اقترحها 
عن ذƅك، يطبق تحويل اƅمتغير مباشرة على اƅبياƊات اأصلية دون اƅحاجة إƅى تعديلها 

اƅسلم أو اƅمقياس(. سيتم في بادئ اأمر عرض Ɗموذج يتعامل فقط مع بياƊات  )تحويل
 اƅفترات و بياƊات اƅدقيقة، واحقا عرض اƊƅموذج اƅعام.

مخرج.  مدخل ƅلحصول على  وحدة اتخاذ قرار اƅتي تستعمل  يفترض هƊاك     
اƅمدخات واƅمخرجات بياƊات اƅفترات ويعبر عƊها رياضيا ويفترض Ƅذƅك أن تƄون بياƊات 

  بهذƋ اƄƅيفية:
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حيث تعبر اƅقيم اƅسفلى واƅقيم اƅعليا عن ثوابت معلومة و موجبة. تعرف اƅمتغيرات اƅجديدة     
 اƅتي تحل مƄان بياƊات اƅفترات على هذا اƊƅحو:

  

  

، وهذا من  و  باƅمتغيرات  و  اƅسابق يسمح بتعويض اƅمتغيرات اƅتحويل     
شاƊه أن يبقي اƊƅموذج في اƅصورة غير اƅخطية، وƅلوصول إƅى اƅصورة اƅخطية يتم تحويل 

 اƅمتغيرات بهذƋ اƄƅيفية:

  
  

هذا اƅتحويل يمƄن إعادة Ƅتابة اƅمدخات اƅموزوƊة واƅمخرجات اƅموزوƊة Ƅما  باستعمال    
 يلي:

                 

  ,  

=

                        

                     = ,  

اويه اƅمدخات اƅموزوƊة و اƅمخرجات اƅموزوƊة في Ɗموذج اƅعوائد اƅثابتة بإحال ما تس    
CCR موذجƊƅى هذا اƅوصول إƅيتم ا ،(Despotis & Smirlis, 2002): 

  

ST 
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      ƅل مخرج يتضح من اƄƅل مدخل وƄƅ ىƊحد اأدƅحد اأعلى واƅة تساوي اƅه في حاƊموذج اƊ
فتصبح أطوال اƅفترات )اƅمدى( معدومة وƊƄتيجة ƅذƅك تƊعدم  

(. إذا 1978) ƊCCRواتجها ويصبح عƊدئذ اƊƅموذج اƅسابق هو Ɗفسه Ɗموذج اƅعوائد اƅثابتة 
 خاصة ƅهذا اƊƅموذج. يستخلص أن Ɗموذج اƅعوائد اƅثابتة هو حاƅة

اƊƅموذج اƅسابق هو Ɗموذج ƅمعاƅجة اƅبياƊات اƅتي تظهر على شƄل فترات باإضافة إƅى     
اƅبياƊات اƅدقيقة. سيتم في اƅمرحلة اƅمواƅية عرض ƅلƊموذج اƅعام اƅذي يسمح بمعاƅجة مزيج من 

اغة اƊƅموذج اƅعام، ƅصي  اƅبياƊات اƅتي تظهر في شƄل فترات وبياƊات ترتيبية وبياƊات دقيقة.
يجرى اƅترميز اآتي من اجل اƅتمييز بين مدخات ومخرجات اƅبياƊات اƅعددية )فترات أو 

 دقيقة( واƅبياƊات اƅترتيبية:
 .هي مجموعة أدƅة اƅمدخات:  

 هي مجموعة أدƅة اƅمخرجات.:  
 . دخات اƅعدديةاƅمجموعة اƅجزئية من اأدƅة ƅلم:   

 . اƅمجموعة اƅجزئية من اأدƅة ƅلمدخات اƅترتيبية:  

 . اƅمجموعة اƅجزئية من اأدƅة ƅلمخرجات اƅعددية:   

 . : اƅمجموعة اƅجزئية من اأدƅة ƅلمخرجات اƅترتيبية 

اƅذي يتعامل مع اƅمتغيرات اƅعددية  Smirlisو  Despotisاƅصيغة اƅرياضية Ɗƅموذج     
 :(Despotis & Smirlis, 2002)واƅمتغيرات اƅتصƊيفية يعطى على هذا اƊƅحو 

   
ST 
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Ordinal relations among  

Ordinal relations among  

ƅمعاƅجة قيود اƅمدخات واƅمخرجات اƅترتيبية، يجب أوا ترتيب Ƅل مدخل  وƄل مخرج     
مƊهم ترتيب تƊازƅي أو تصاعدي ثم يؤخذ Ƅل عƊصرين متتابعين ويƄتبا على هذا اƅشƄل: 

، وفي حاƅة تساوي في مستوى أعلى من اƅوحدة  ،  حيث ترتب اƅوحدة  
 .  (Smirlis ،2002 و Despotis) اƅوحدتين يƄتب اƅقيد بهذا ااسلوب: 

إن  قيد Ƅƅل مدخل وƄƅل مخرج. عƊد ترتيب اƅبياƊات اƅترتيبية دائما يستخرج      
( واƅذي يعاƅج 2002) Smirlisو  Despotisذج تحليل مغلف اƅبياƊات اƅذي جاء به Ɗمو 

بياƊات اƅفترات هو Ɗموذج يفترض أن اƅوحدات ااƊتاجية تƊشط في ظل عوائد حجم ثابتة، وفي 
حاƅة Ƅون اƅوحدات تƊشط في ظل عوائد حجم تتصف باƅتغير فان اƊƅموذج اƅمستعمل ƅقياس 

 ,Smirlis, Maragos, & Dimitris)اƅفترات يأخذ هذƋ اƅصيغة  اƄƅفاءة في حاƅة بياƊات

2006): 
  

ST 

  

  

  

  

     

  

  

Ɗƅموذج اƅسابق فهو ياحظ أن هذا اƊƅموذج يحسب اƄƅفاءة في حاƅة توجه اƅمخرجات، أما ا    
 ƅحساب اƄƅفاءة بتوجه اƅمدخات.

 Zhu (2006 )و   Cookمقاربة اأعداد اƃثنائية ƃـ  -3-2
(، و 1999و زمائه ) Cooperتعد اƊƅماذج اƅثاثة اƅتي  تم استعراضها سابقا )    

Despotis  وSmirlis (2002 و ،)Zhu (2003 دقيقةƅات غير اƊبياƅة اƅجة حاƅمعاƅ ))
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بية أو مجاات( Ɗماذجا تعاƅج اƅبياƊات غير اƅدقيقة بأسلوب قيود إضافية تتعلق بها، سيتم )ترتي
اآن عرض Ɗموذج يعاƅج هذƋ اƅبياƊات بأسلوب يختلف عن اأساƅيب اƅسابقة، ويتمثل هذا 
اأسلوب في اƅتعبير عن اƅبياƊات اƊƅوعية باستخدام اأعداد اƅثƊائية اƅمعبر عƊها بصفر و 

 واحد.
من اƅوحدات ااƊتاجية  ƅصياغة اƊƅموذج اƅرياضي، يفترض وجود     

 من اƅمخرجات اƅترتيبية و  من اƅمخرجات اƅعددية و  اƅتي يراد تقييمها، وان هƊاك 
ƅمخرجات اƅعددية و ويعبر عن ا من اƅمدخات اƅترتيبية. من اƅمدخات اƅعددية و 

اƅمخرجات اƅترتيبية واƅمدخات اƅعددية واƅمدخات اƅترتيبية باستخدام اƅمتجهات على اƅترتيب 
 ، ، ،. 

 ƅتقييم Ƅفاءة أي وحدة يستخدم اƊƅموذج اآتي:    

  
ST 

  

  

  

 تعطى اƅصيغة اƅثƊائية ƅهذا اƅبرƊامج على هذا اƊƅحو:    
  

ST 

  

  

  

   

  

  

  

واء Ƅان مدخل أو مخرج(، ƅوضع اƊƅموذج في إطارƋ اƅعام، يفترض أن Ƅƅل متغير ترتيبي )س
. قد تختلف أعلى قيمة بين اƅمتغيرات اƅترتيبية وذƅك بحسب قيمة ترتيبية  يسƊد ƅلوحدة 
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متماثلة Ƅƅل  اƅمقياس اƅمستخدم، ƅصياغة اƊƅموذج في إطارƋ اƅعام يفترض أن مستويات 
 اƅرموز اƅمستخدمة في اƊƅموذج فحسب.اƅمتغيرات اƅترتيبية وهذا قصد تقليل 

، يعبر عن قيم مختلف اƅرتب اƅتي يمƄن أن يأخذها مخرج ترتيبي بـ      
 .وƄل مدخل بـ 

  

  

  

. في ظل هذƋ اƅتحويات يمƄن اƅمخرج على  هي اƅرتبة اƅتي تحتلها اƅوحدة   حيث     
 إعادة Ƅتابة اƊƅموذج اƅسابق على هذا اƊƅحو:

  
ST 

  

  

  

  

يعد هذا اƊƅموذج Ɗموذجا غير خطي، وƅتحويله إƅى صيغة خطية يجرى هذا اƅتحويل           
(Cook  وZhu ،2006)  :  1.و 

 مقاربة اƂƃفاءة اƃمحدودة -3-3

تعتمد هذƋ اƅمقاربة في قياس اƄƅفاءة على بياƊات اƅفترات، وبما أن قياس اƄƅفاءة يƄون على 
أساس هذا اƊƅوع من اƅبياƊات، وعليه هي اأخرى )اƄƅفاءة( يجب أن تƄون في شƄل فترة أو 

 ,Kao Interval efficiency)، (Wang, Greatbanksa, & Yang, 2005)مجال 

measures in data envelopment analysis with imprecise data, ,2006) من .
 Kao( و 2005)وآخرون  Wangضمن اƅباحثين اƅذين اقترحوا Ɗماذجا ƅهذƋ اƅمقاربة 

                                                 
1
 Wade D. Cook , Joe Zhu, Rank order data in DEA: A general framework, Op. Cit, p. 

1025-1027 
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 ,Hatami-Marbini)( 2014)وآخرون  Hatami-Marbini( و 2006)

Emrouznejad, & Agrell, 2014)  وKhalili-Damghani ( 2015وآخرون )
(Khalili-Damghani, Tavana, & Haji-Saami, 2015) يفية قياسƄ توضيحƅ .

 (.2005)وآخرون  WangاƄƅفاءة وفقا ƅمقاربة اƄƅفاءة اƅمحدودة، سƊستعرض Ɗموذج 
 Smirlisو  Despotis( مقاربة 2005وآخرون ) WangاƊƅقطة ااساسية اƅتي اƊطلق مƊها 

( تعتمد في حسابها ƅلƄفاءة على مجموعة من حدود ااƊتاج، وفي ااصل يجب 2002)
ااعتماد على حد واحد ƅتحديد أفضل اƅممارسات. وƅتحقيق هذا اƅمطلب اقترحوا استخدام 

(. Yang ،2005، و ƊWang ،Greatbanksaموذجين من Ɗماذج اƅبرمجة اƅخطية )
 ة ƅهذين اƊƅموذجين على هذا اƊƅحو:وتعطى اƅصييغة اƅرياضي

Max    

Subject to: 

 = 1 

  

  

Max    

Subject to: 

 = 1 

  

   

 (.oعن اƅحد اادƊى واƅحد ااقص على اƅترتيب ƅمجال Ƅفاء اƅوحدة ) و  تعبر 

 Liu (2009)و  Kaoمقاربة تحليل مغلف اƃبيانات اƃعشوائي  -3-4
أن بعض اƅطرق اƅتقليدية اƅتي تعتمد في حسابها ƅلƄفاءة على متوسط  Liuو  Kaoاحظ 

ءة. Ƅذƅك معاƅجة بياƊات اƅفترات باƄƅيفيات اƅسابقة اƅبياƊات قد تعطي قياسات خاطئة ƅلƄفا
)مقاربة اƄƅفاءة اƅمحدودة( قد يعطي مجاات شاسعة ƅلƄفاءة، يترتب عƊها قراءات و 
استƊتاجات غير دقيقة. وبƊاء على هذƋ اƅماحظات اقترح استخدام تحليل مغلف اƅبياƊات 
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ار مجاات اƅبياƊات على أƊها (. أساس هذƋ اƅمقاربة هو اعتبStochastic DEAاƅعشوائي )
عشوائية، ومن بعد ذƅك يقدر اƅتوزيع ااحتماƅي Ɗƅتيجة اƄƅفاءة Ƅƅل وحدة إƊتاجية باستعمال 

. أوضحا اƅباحثان تفوق هذƋ اƅمقاربة على اƅمقاربات (Liu ،2009و  Kao) أسلوب اƅمحاƄاة
Ƅون فيها اƅمجال اƅتي تستعمل اƅمجاات ƅحساب مجال اƄƅفاءة وخاصة في اƅحاƅة اƅتي ي

واسعا. تعتبر هذƋ اƅمقارƊة إضافة جيدة إا أƊها اقتصرت على اƅبياƊات في صورة مجاات 
 فقط، وƅم توƅي اهتماما ƅأƊواع اأخرى من اƅبياƊات.

 خاتمة 
تفترض Ɗماذج تحليل مغلف اƅبياƊات اƅتقليدية أن اƅتƄون اƅبياƊات دقيقة وتعƄس اƅقيمة      

ƅمدخات اƅ فعليةƅة تظهر متغيرات اƊذا مخرجاتها، إا أن في حاات معيƄتاجية وƊوحدات اإ
وصفية وأخرى غير دقيقة ضمن اƅمدخات أو اƅمخرجات أو Ƅليهما وتجعل من افتراض اƅدقة 
صعب اƅتحقق. في هذƋ اƅحاƅة تطبيق اƊƅموذج اƅتقليدي يعطي Ɗتائج غير دقيقة أو حتى 

اƅتخفيف من وطأته تم تطوير اƅعديد من اƅمقاربات.  خاطئة. من أجل تجاوز هذا اإشƄال أو
بيƊت هذƋ اƅورقة أهم Ɗماذج تحليل مغلف اƅبياƊات في حاƅة اƅبياƊات اƊƅوعية و غير اƅدقيقة، 
من خال استعراضها ضمن مجموعة من اƅمقاربات اƅمستعملة في أدبيات تقييم اƄƅفاءة 

باستخدام أسلوب تحليل مغلف  -داريةاإ-أغراض تحسين قياس أداء اƅوحدات اإƊتاجية  
اƅبياƊات. وجاءت هذƋ اƅمقاربات في أربع مجموعات: مقاربة اƅقيود اإضافية، مقاربة اأعداد 

 اƅثƊائية، مقاربة اƄƅفاءة اƅمحدودة، مقاربة تحليل مغلف اƅبياƊات اƅعشوائي.
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