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و ااقت  1 ر الع و التسيير،جامع بسكرم ع ي   صا

 :ملخص

وحدات  فاءة ا ثرة في قياس  مستخدمة ب يب ا ات من اأسا بيا يعتبر أسلوب تحليل مغلف ا
مية ودقيقة. وفي  مخرجات  مدخات وا ون ا تقليدية أن ت ماذجه ا تاجية. وتفترض  اإ
وع من  تقليدي مع هذا ا موذج ا ي تعذر تطبيق ا تا فرض وبا واقع قد يتعذر تحقق هذا ا ا

ات. بيا جة مثل هذ  ا معروفة في معا مقاربات ا ورقة  من أجل استعراض أهم ا تأتي هذ ا
وضعيات.  ا

ة دا لمات ا ات ا وعية؛ بيا ات  ات غير دقيقة؛ بيا فاءة؛ بيا ات؛  بيا : تحليل مغلف ا
 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:

ه استخدام 1978و زمائه ) Charnesعرّف         ات على ا بيا ( أسلوب تحليل مغلف ا
تي تمزج مجموعة متعددة تاجية ا لوحدات اإ سبية  فاءة ا تقييم ا خطية  برمجة ا هج ا من  م

مخرجات  حصول على مجموعة متعددة من ا مدخات من أجل ا  ,Charnes, Cooper)ا

& Rhodes, 1978) يرى فيه . وSherman  وZhu  مية تستعمل أساسا ية  ه تق على ا
تي حققت أفضل ممارسة أو أداء؛ تاج ا وحدات غير  إيجاد مجموعة من وحدات اإ تحديد ا و

ات  بيا ك ، فأسلوب تحليل مغلف ا اء على ذ محققة أفضل أداء. وب وحدات ا فؤة مقارة با ا
ل وا قرار بش تي هو أداة تساعد متخذي ا وحدات ا تعرف على ا ضح و موضوعي على ا

مخرجات  واجب اقتصادها أو مقدار ا موارد ا فاءتها، وتحديد مقدار ا ى تحسين  تحتاج إ
تي تحقق أفضل ممارسة  وحدات ا ي تصبح ضمن ا ية  حا موارد ا واجب تحقيقه باستعمال ا ا

ب(Sherman & Zhu, 2006)أو أداء  هجية . يستخلص أن تحليل مغلف ا ات هو م يا
مقارن بين وحدات  خطية وتستعمل من أجل دراسة اأداء ا برمجة ا ية على أساس ا مية مب
لحصول على مجموعة من  مدخات  تاجها مجموعة من ا تي تستعمل في إ تاج ا اإ

مخرجات.  ا

موذجي  متمثلة أساسا في  تقليدية وا ات ا بيا ماذج تحليل مغلف ا  CCR (1978)تقوم 

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

Cooper, 1984)  ة، يحدث ية. حيث في حاات معي ضم فرضيات ا على مجموعة من ا
ذي ظهرت  حو ا ي يتعذر تطبيقها على ا تا فرضيات في آن واحد، وبا ل ا وأن ا تتحقق 

قصور، تم  ال من أجله. ومن اجل تجاوز هذا ا ك بحسب اإش ماذج وذ عديد من ا تطوير ا
مطروح.  ا

س  ل رقمي يع مخرجات بش مدخات وا تعبير عن ا جد فرضية ا فرضيات  من بين هذ ا
موذج جديد من  فرضية أو تعذر تطبيقها سمح بتطوير  ها. واإخال بهذ ا ل واحد م مقدار 

درج تحت مسمى تحليل ات، ي بيا وعية. في  ماذج تحليل مغلف ا ات  ات ببيا بيا مغلف ا
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ة  ماذج س وع من ا وآخرين من أجل اإدراج  Cookمن قبل  1993بادئ اأمر طوّر هذا ا
وعية  ات ا لبيا صحيح  ، وفي وقت احق تم (Cook, Kress, & Seiford, 1993)ا

ات أو ح بيا ف من ا ص تعامل مع هذا ا مقاربات من أجل ا عديد من ا ات اقتراح ا تى مع بيا
ات ضبابية ) سب مئوية وبيا ات  فترات وبيا ات ا بيا ك من fuzzy dataأخرى  ى غير ذ ( إ

تي تتعامل مع  ات ا بيا ماذج تحليل مغلف ا ى استعراض أهم  ورقة إ ات. تهدف هذ ا بيا ا
وعية، من خال استعراضها ضمن  ت دقيقة، غير دقيقة، و  ا واعها، سواء  ات بأ بيا ا

مقاربات.  مجموعة من ا
احق يستعرض تحليل مغلف  قسم ا ر. ا حو اآتي ذ ورقة قسم على ا ما تبقى من هذ ا
ذي  ات ا بيا ظرة عامة حول تحليل مغلف ا تقديم  ث  ثا قسم ا تقليدي. ويخصص ا ات ا بيا ا

رابع في قسم ا فاءة. أما ا وعية في حساب ا ات ا بيا ستعرض مجموعة يأخذ بعين ااعتبار ا
مقاربات. وفي اأخير خاتمة توضح أهم ما جاءت  فة ضمن مجموعة من ا مص ماذج ا من ا

بحثية. ورقة ا  به ا

تقليدي -1 بيانات ا  تحليل مغلف ا

تعميم  تاجية  وحدات اإ فاءة ا ات في قياس  بيا هج تحليل مغلف ا في اأصل، يعتبر م
ذي استعمله  فاءةFarrell (1956أسلوب ا قياس ا فاءة في ظل   (  ي على حدود ا مب وا

ن  خطية تم برمجة ا ية ا وزمائه  Cooperوجود مدخل واحد ومخرج واحد. وباستخدام تق
مخرجات. 1978) مدخات وا ن تعددت ا لتطبيق حتى وا  يصبح قابل  ( من تعميم اأسلوب 

تاجية فيFarrellوبحسب  وحدة اإ فاءة مقدرة ا حصول ، تظهر ا بر على ا  من قدر أ

مخرجات مخرجاتي  من محددة مية باستعمال ا توجه ا مفهوم با ى هذا ا مدخات، ويشار إ ا
فاءة، قدرة في تحقيق ا مدخات استعمال تخفيض في أو ا عملية في ا تاجية ا على  لحصول اإ

مدخا من معين مستوى توجه ا ي با ثا ى اأسلوب ا مخرجات، ويشار إ  & Daraio)تي ا

Simar, 2007). 
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موذج في صيغة رياضية، يفترض وجود  لتعبير عن ا تاجية و وحدات اإ تي   من ا ا
ها بـ  تستعمل  مدخات يعبر ع حصول على   من ا   من اجل ا

ها بـ  مخرجات يعبر ع جدول من ا صيغ 1رقم ). ا ( يبين مختلف ا
موذج  ن أن يأخذها  تي يم تقليدي. CCRا  ا

موذج 1جدول رقم ) رياضية  صيغ ا  CCR(: ا

توجه    
 صيغة

تغليف  اأوزان ا

مدخلي  ا

 
= Min  
Subject to : 

 

  

 

Max θo (U,V)  

Subject to  : 
 = 1 

  

 

مخرجي  ا

  Max ø 
subject to 

 

 

 

Min θo (U,V)  

Subject to  : 
 = 1 

  

 

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

موذج  مخرجاتي.  CCRباستخدام  توجه ا مدخاتي أو ا توجه ا فاءة با ن حساب ا يم
ن  ثر في مدخاتها، وا  م أ تح تاجية ا وحدة اإ ان بوسع ا توجه اأول إذا  صح باستخدام ا ي

ثر في مخرجاته م أ تح قدرة في ا ها ا ك، و ن قادرة على ذ تهاج م ت ها ا مستحسن  ا، فمن ا
موذج  موذجين، اأول يسمى ب ل توجه يقابله  احظ أن  جدول  مخرجاتي. من ا توجه ا ا
ي ما هو  ثا صيغة اأصلية فا موذج اأوزان. إذا اعتبرا اأول هو ا ي يسمى ب ثا تغليف وا ا

ة في حقل متداو ائية ا ث ظرية ا ائي يستخرج باستخدام  موذج ث صيغ  إا  عمليات. وا بحوث ا
تطبيق.  د ا فاءة ع فس قيمة ا  اأربع تعطي 
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نوعية -2 بيانات ا  نظرة عامة حول نماذج ا
ات      بيا موذج تحليل مغلف 1978وزمائه ) Cooperـ  CCRموذج تحليل مغلف ا ( و

ات  بيا سبية 1984وزمائه ) Bankerـ  BCCا فاءة ا قياس ا موذجان  لوحدات ( هما 
موذجين  لحصول على مخرجات متعددة. يفترض ا تي تستعمل مدخات متعددة  تاجية ا اا
مي، أي  ل  مخرجات في ش مدخات وا ة على ا لدا مستعملة  ات ا بيا ون ا سابقين أن ت ا
ة.  ى وحدة قياس معي ادا إ فعلية، است س قيمته ا ه بعدد يع ل مخرج يعبر ع ل مدخل و أن 

وعية(، سواء  في بعض يفية )ا عوامل ا حاات يتعذر تحقق هذا اافتراض وتظهر بعض ا ا
وعية في  ات ا بيا ها. تتمثل ا ظر ع ن غض ا تي ا يم ت مدخات أو مخرجات، ا ا
ات رقمية  ام : قوي، متوسط، ضعيف. أو بيا اأح ام(  ات غير رقمية )ماحظات أو أح بيا

ة ترتيبية، هذا  اصر ترتيب تصاعدي أو ترتيب ذات دا ع ل ا تج عن ترتيب  ترتيب قد ي ا
سلم  اصر على ضوء سلم معين  ع صر، أو تقييم ا ى آخر ع صر إ ازي من أول ع ت

خماسي مثا  رت ا  .(Cook, Kress, & Seiford, 1993)ي

ل ترتيبي أمر مهم في عملية قياس      وعية بش تعبير عن مدخات أو مخرجات  إن ا
موذج تحليل  د استعمال  ل مباشر ع ترتيبية بش ات ا بيا ن استخدام ا ن ا يم فاءة،  ا
تاجية،  وحدات اا فاءة ا تائج متحيزة فيما يخص  ه قي يعطي  ات، أ بيا مغلف ا
اك مدخات ومخرجات  ات، أي أن ه بيا وعين من ا اك مزيج بين  ان ه خصوص إذا  وبا

ات يسمى عددية ومدخات ومخرجات  بيا وع آخر من ا اك  ك ه ى ذ وعية. باإضافة إ
جة  واضح جدا معا ها بمجاات.  إذا من ا محددة ويعبر ع دقيقة أو غير ا ات غير ا بيا با
تائج ذات  ى  وصول إ ها بغية ا اء ع ن ااستغ وعية بأسلوب مائم ضرورة ا يم ات ا بيا ا

ية.    مصداقية عا
مساهمات اأ     ت مع ا ا تاجية  وحدات اا فاءة ا د تقييم  وعية ع ات ا بيا جة ا معا ى  و

Cook  وزميليهKress  وSeiford (1993 وا إدراج مدخل واحد فقط، يأخذ قيم ( أين حاو
ات  بيا موذج تحليل مغلف ا فاءة  CCRترتيبية حددت على مقياس رباعي، ضمن  قياس 
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ي معتمدين على أربع مدخ 31 (، 1996ات وثاث مخرجات. وفي وقت احق )ظام آ
مية  ات ا بيا يعم مزيج من ا سابق  موذج ا باحثين تعميم ا مجموعة من ا فس ا حاوت 

وعية  ات ا بيا  . (Cook, Kress, & Seiford, 1996)وا

وعية، دراسة      ات ا بيا ة ا اوت مسأ تي ت حديثة ا مهمة وا دراسات ا  و  Cookمن بين ا
Zhu (2006 ترتيبية من خال استعراض ات ا بيا جة ا معا (، حيث اقترحا إطارا عاما 

ثاث  ات ترتيبية  تطوير باستخدام بيا بحث وا ى متعلقة باختيار مشروع ا ة اأو حا تين. ا حا
ة  ية تدرس حا ثا لها رتبت على أساس سلم خماسي. وا  33مدخات وثاث مخرجات، 

خدمات  وري  تب  تي استعرضها من قبل م هاتف ا (، حيث 1999وزمائه ) Kimا
هم عددية  ثاثة اأوى م تج خمس مخرجات، ا تب ثاث مدخات عددية و ي ل م يستعمل 

ى غاية  لي من واحد إ رابع مرتب ترتيب  خماسي 33وا رت ا ي خامس مرتب حسب سلم  ، وا
(Cook & Zhu, 2006).    

دراسا     ى ا ات باإضافة إ بيا جة ا اك دراسات أخرى حديثة تحاول معا سابقة، ه ت ا
يت  تي ب ها بمجاات. اأساس ا معبر ع ات ا بيا سبة، وا ل  تي تأخذ ش ات ا بيا وعية وا ا
طق  م بعض تسمية ا ما يطلق عليه ا غموض، أو  طق ا هج م ماذج هو م عليه هذ ا

غامض(  ضبابي )ا تي قام بها  . ومن بين هذfuzzy logicا دراسات تلك ا  Linو  Kao ا
غامضة "، وتم 2011) هج اأعداد ا ات: م بيا وصفية في تحليل مغلف ا عوامل ا وان " ا ( بع

وعية على اعتبارها أعداد غامضة  ات ا بيا  ,fuzzy numbers (Kao & Linمعاملة ا

2011). 

مستويات      جة ا اد معا ن إس تي يم اك مقاربتين ا وعية، ه متغيرات ا ى ا ها إ
وعي  متغير ا ترتيبية بين قيم ا عاقات ا مذجة ا ى تتمثل في  أساسيين في بادئ اأمر، اأو
مقاربة اأول من طرف  ائية. استعملت ا ث ية هي استخدام اأعداد ا ثا قيود، وا باستعمال ا

Cooper ( و 1999و زمائه ،)Despotis  وSmirlis (2002 و ،)Zhu (2003 و ،)
Kao (2006 تهاجها من طرف ية فتم ا ثا (، و 1996، 1993وزمائه ) Cook(. أما ا
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Cook  وZhu (2006 )(Kao & Lin, 2011).  مقاربتين ظهرت مقاربات بعد هاتين ا
عشوائي. ات ا بيا محدودة ومقاربة تحليل مغلف ا فاءة ا مقاربة ا  أخرى 

بيانات بعض مقاربات تحل - 3 نوعية وا بيانات ا بيانات مع ا يل مغلف ا
دقيقة  غير ا

ات غير  بيا ذا ا وعية و ات ا بيا تي تتعامل مع ا مقاربات ا بعض ا فيما يلي استعراض 
لوحدات  فاءة أو اأداء  ات في قياس ا بيا موذج تحليل مغلف ا د استخدام  دقيقة ع ا

تاجية.  اإ
قيود اإضا -3-1  فيةمقاربة ا

عديد من  هم ا باحثين رائدين،  ها  ى ثاثة م تطرق إ مختلفة، س ماذج ا اك مجموعة من ا ه
شورة في مجات متخصصة ومرموقة  م ات وا بيا متعلقة بأسلوب تحليل مغلف ا اأبحاث ا

عمليات  بحوث ا مجلة اأروبية   .  (EJOR)ا
جة بي1999و زمائه ) Cooperمقاربة  -3-1-1 معا نسبة(  فترات وبيانات ا   انات ا

موذج      مخرجات CCR يشترط  مدخات وا ات ا ون بيا فاءة أن ت د حساب ا سابق ع ا
فترض اآن أن جزء من  ل دقيق.  حقيقي ومحددة بش س مقدارها ا ل عددي يع في ش

ل مجاات أو ف ها معطاة في ش ل دقيق، أي أ ات غير معرف بش بيا ل ا ات أو  بيا ي ا
ما يأتي: اسب  م موذج ا ون ا ة، ي حا ين معا. في هذ ا ل رتب أو ااث   ش

Max   

Subject to : 
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م ترمز       ى مجموعة ا ل دقيق، وترمز ا محددة بش ى مجموعة  خرجات غير ا إ
ل دقيق. ويرمز بـ  محددة بش مخرجات غير ا ترتيب. و   ا هم على ا ى أوزا  إ

 )مجاات فترات )ا  بيانات ا
ما يأتي :      ات  بيا وع من ا  ، يعبر عن هذا ا

مدخل  و  ويقصد بـ  ن أن يأخذها ا تي يم ترتيب ا عليا على ا قيمة ا سفلى وا قيمة ا ا
مخرج   ام يقال عن ا فس ا  ..و 

  ترتيبية بيانات ا  ا
قيود اآتية:     ها با  وترتب ترتيب تصاعدي، ويعبر ع

   ,(   

 , ( ) 

فترات      ات ا ما هو موضح في بيا قيود  دقيقة تعرف باستخدام ا ات غير ا بيا بما أن ا
سابق  موذج ا ك يصبح ا ذ تيجة  قرار، و ترتيبية، فهي إذا بمثابة متغيرات ا ات ا بيا وا

ى  .(Zhu, 2014)موذجا غير خطي  موذج يجب تحويله إ هذا ا فاءة وفقا  حساب ا
افئة. تحول هذ من خال خطوتين أساسيتين هما: صيغة خطية م  وتتم عملية ا

متغيرات. ات وا بيا ى: يتم فيها تحويل مقاييس ا خطوة اأو  ا
ية: ثا خطوة ا متغير من خال إدخال متغيرات جديدة. ا   تعديل ا

رة،     ف لفة  توضيح هذ ا ت تاجية تستعمل مدخلين، احدهما ا فترض وجود خمس وحدات إ
ي  ثا دخل وهو عددي وا تج مخرجين، اأول ا ما ت م وهو ترتيبي،  وهو عددي و اآخر ح

خاصة بهم. ات ا بيا ي يلخص ا موا جدول ا ه بفترات. وا رضا ويعبر ع  ا
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جدول رقم ) دقي2ا دقيقة و غير ا ات ا بيا  قة(: ا

 الوحدا اانتاجي
 

رجا  دخا ال  ال

قيق( خل )  ال

 

ي(  الرضا )ترتي

 

قيق( ف )  التك

 

)  الحكم )فتر

 

 
 
 
 
 

 
 
 
9 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

1 

 

1 

  Source: (Cooper, Park, & Yu, 1999)   
ة يعط     حا هذ ا اسب  م موذج ا ل:ا ش  ى بهذا ا

  
Subject to 

  

  
Exact :   

Ordinal :  

Exact :  

Bound :  

 

مجموعة      اصر ا مجموعة  ياحظ أن ع ي وا تا فهي  أغلبها غير معلوم، وبا
موذج ذو طبيعة غير خطية.  بمثابة متغيرات قرار يجب أن تحدد قيمها، وهذا ما يجعل ا
يا تحويل  ى مقاييس جديدة وثا ات إ بيا ى صيغة خطية يجب أوا تحويل ا تحويله إ
موذج  ى ا خطي إ موذج غير ا تقال من ا يفية اا قادم شرحها توضح  عمليات ا متغيرات. ا ا

م خطي ا  افئ.ا

صيغة:     ى بهذ ا خطوة اأو تعبير عن ا ن ا  يم
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وحدات تقارن      ل ا ك  سابق، وفضا عن ذ ترتيب ا فس ا تحويل يحافظ على  هذا ا
ة: معد ات ا بيا ي يلخص ا موا جدول ا ل عمود. ا صر في  بر ع ذي هو ا واحد ا  با

جدول رقم ) بيا3ا ة((: ا معد ة )ا محو  ات ا

ا اانتاجي  الوح
 

رجا  خا الم  الم

    

 
 
 
 
 

1 
0.50 
0.60 
0.45 
0.30 

 
 
 
 
 

0.50 
0.75 
0.75 

1 
1 

 
 

1 

 

1 

  Source: (Cooper, Park, & Yu, 1999)  
حو:    تب على هذا ا ة ي محو ات ا لبيا موافق  موذج ا  ا

  
Subject to 

  

  

  

  

  

  

  

ل عمود من أعمدة      واحد في  حصول على قيمة ا مقاييس تسمح با عملية تحويل ا
جدول رقم ) ية هي:  7ا مع متغيرات ا (. ا

 

متمثلة في إدخال متغيرات جديدة بعد تحويل ا     ية وا موا خطوة ا ى ا تقال إ ات يتم اا بيا
حو   :(Cooper, Park, & Yu, 2001)على هذا ا

  

ج السابق بعاقا  ر في النمو ي التي  يسمح هذا التحويل بتعويض العاقا غير ال
. ي  خ
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ية:من هذا ا تا عاقات ا ن إيجاد ا  تحويل يم

  

  

  

  

مجال(      فترات )ا ات ا ترتيبية وبيا ات ا بيا جة ا معادات اأربعة اأخيرة في معا تستعمل ا
مجموعات  تي تحتويها ا جديدة    و    أين سيتم تعويض   و  ا متغيرات ا با

ية:و     تا صيغة ا خطي با موذج غير ا ل افئ  م خطي ا موذج ا  . إذا يعطى ا

  

Subject to 

  

  

  

  

  

  

  

ة باستعمال برمجية من      ن حله بسهو موذج خطي يم يه هو  متوصل إ موذج ا ا
خطية.  برمجة ا  برمجيات ا

هجية      ى سلم 1999و زمائه )  Cooperباختصار، تتمثل م ات إ بيا ل ا ( في تحويل 
أ ل عمود  صحيح في  واحد ا ك يتم موحد حيث يضمن ظهور قيمة ا بر قيمة، من بعد ذ

لمتغير، وهذا  اسب  م تحويل ا ى عاقات خطية باستعمال ا عاقات غير خطية إ تحويل ا
فاءة حساب ا خطية  صيغة ا حصول على ا  ,Cooper, Park, & Yu) اإجراء يسمح با

صيغة (1999 موذج بهذ ا  :(Zhu, 2003). وبصيغة عامة يعطى ا
  

ST 
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Where : 

  

  

  

  

فتراتZhu (2003مقاربة  -3-1-2 بيانات ا  )  
موذج  Zhuاحظ          ي على مجموعة 1999وزمائه )Cooper أن  موذج مب ( هو 

عمليات ا تفادي من ا متغير، و ات ثم إجراء تحويل ا بيا متمثلة في تعديل ا وعا ما وا معقدة 
فترات  ات ا ة وجود بيا ات في حا بيا موذج تحليل مغلف ا ها اقترح  تقليل م عمليات و ا هذ ا

ي. اسي موذج ا ل مباشر  بساطة وااستخدام ا دقيقة ويتميز با ات ا بيا ى ا  باإضافة إ
ما يلي:إذا       ها  ل فترات )مجاات( معبر ع ات دقيقة وأخرى في ش اك بيا  ان ه

  

قرار )     فاءة وحدة اتخاذ ا ية:oتقييم  تا ات ا بيا   ( تستعمل ا

  

ية: تا ات ا بيا وحدات تستعمل ا باقي ا  و

  

حد     طريقة هو استخدام ا لمخرجات  مضمون هذ ا حد اأقصى  لمدخات وا ى  اأد
ى  حد اأد لمدخات وا حد اأقصى  لتقييم، واستخدام ا خاضعة  وحدة ا ات ا لتعبير عن بيا
ات دقيقة،  بيا ل ا وحدات اأخرى. وبهذا اأسلوب تصبح  ات ا لتعبير عن بيا لمخرجات 

موذجا خطيا  فاءة  موذج تقييم ا  .(Chen, 2007)ويصير 

ية  تا خطية ا صيغة ا موذج ا  Zhu, Efficiency evaluation with strong)يأخذ هذا ا

ordinal input and output measures, 2003): 
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ST 

  

  

  

  

ه برامج    ن إيجاد  سابق هو خطي، فيم برامج ا ه  بما أن ا رياضية  صيغة ا ائي، ا ث
حو  ون على هذا ا  :(Zhu, 2004)ت

  
  

  

  

  

  

ات      بيا ات دقيقة بطبيعتها   و  تعد ا  Zhu, Efficiency)بيا

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

فتراتSmirlis (2002و  Despotisمقاربة  -3-1-3 بيانات ا  ) 
ذي Smirlis (2002و   Despotisطور      تاجية ا وحدات اا فاءة ا تقييم  موذجا   )

فت ات ا ترتيبية وبيا ات ا بيا دقيقة وا ات ا بيا تعامل مع مزيج من ا مجاات(. يسمح با رات )ا
موذجا خطيا من خال إجراء تعديل  ى  خطي إ برامج غير ا موذج بتحويل ا يسمح هذا ا

تي اقترحها  متغيرات بطريقة تختلف عن تلك ا (، وفضا 1999وزمائه )  Cooperحول ا
ى تعديلها  حاجة إ ات اأصلية دون ا بيا متغير مباشرة على ا ك، يطبق تحويل ا عن ذ

ات  )تحويل موذج يتعامل فقط مع بيا مقياس(. سيتم في بادئ اأمر عرض  سلم أو ا ا
عام. موذج ا دقيقة، واحقا عرض ا ات ا فترات و بيا  ا

اك      تي تستعمل  يفترض ه لحصول على  وحدة اتخاذ قرار ا مخرج.  مدخل 
ات  ون بيا ك أن ت ذ ها رياضيا ويفترض  فترات ويعبر ع ات ا مخرجات بيا مدخات وا ا

يفية:   بهذ ا
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جديدة      متغيرات ا عليا عن ثوابت معلومة و موجبة. تعرف ا قيم ا سفلى وا قيم ا حيث تعبر ا
حو: فترات على هذا ا ات ا ان بيا تي تحل م  ا

  

  

تحويل      متغيرات ا سابق يسمح بتعويض ا متغيرات  و  ا ، وهذا من  و  با
خطية يتم تحويل  صورة ا ى ا لوصول إ خطية، و صورة غير ا موذج في ا ه أن يبقي ا شا

يفية: متغيرات بهذ ا  ا

  
  

ما  باستعمال     ة  موزو مخرجات ا ة وا موزو مدخات ا تابة ا ن إعادة  تحويل يم هذا ا
 يلي:

                 

  ,  

=

                        

                     = ,  

ثابتة بإحال ما تس     عوائد ا موذج ا ة في  موزو مخرجات ا ة و ا موزو مدخات ا اويه ا
CCR موذج ى هذا ا وصول إ  :(Despotis & Smirlis, 2002)، يتم ا

  

ST 
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ل مخرج يتضح من ا       ل مدخل و ى  حد اأد حد اأعلى وا ة تساوي ا ه في حا موذج ا
عدم   ك ت ذ تيجة  مدى( معدومة و فترات )ا فتصبح أطوال ا

ثابتة  عوائد ا موذج ا فسه  سابق هو  موذج ا دئذ ا (. إذا 1978) CCRواتجها ويصبح ع
ة ثابتة هو حا عوائد ا موذج ا موذج. يستخلص أن  هذا ا  خاصة 

ى      ل فترات باإضافة إ تي تظهر على ش ات ا بيا جة ا معا موذج  سابق هو  موذج ا ا
جة مزيج من  ذي يسمح بمعا عام ا موذج ا ل ية عرض  موا مرحلة ا دقيقة. سيتم في ا ات ا بيا ا

ات دقيقة. ات ترتيبية وبيا ل فترات وبيا تي تظهر في ش ات ا بيا عام، صي  ا موذج ا اغة ا
عددية )فترات أو  ات ا بيا تمييز بين مدخات ومخرجات ا ترميز اآتي من اجل ا يجرى ا

ترتيبية: ات ا بيا  دقيقة( وا
مدخات:   ة ا  .هي مجموعة أد

مخرجات.:   ة ا  هي مجموعة أد
لم:    ة  جزئية من اأد مجموعة ا عدديةا  . دخات ا

ترتيبية:   لمدخات ا ة  جزئية من اأد مجموعة ا  . ا

عددية:    لمخرجات ا ة  جزئية من اأد مجموعة ا  . ا

ترتيبية  لمخرجات ا ة  جزئية من اأد مجموعة ا  . : ا

موذج      رياضية  صيغة ا عددية  Smirlisو  Despotisا متغيرات ا ذي يتعامل مع ا ا
حو  يفية يعطى على هذا ا تص متغيرات ا  :(Despotis & Smirlis, 2002)وا

   
ST 
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Ordinal relations among  

Ordinal relations among  

ل مخرج      ل مدخل  و ترتيبية، يجب أوا ترتيب  مخرجات ا مدخات وا جة قيود ا معا
ل:  ش تبا على هذا ا صرين متتابعين وي ل ع ازي أو تصاعدي ثم يؤخذ  هم ترتيب ت م

وحدة   وحدة  ،  حيث ترتب ا ة تساوي في مستوى أعلى من ا ، وفي حا
قيد بهذا ااسلوب:  تب ا وحدتين ي  .  (Smirlis ،2002 و Despotis) ا

ترتيبية دائما يستخرج       ات ا بيا د ترتيب ا ل مخرج. ع ل مدخل و إن  قيد 
ذي جاء به مو  ات ا بيا ج Smirlis (2002و  Despotisذج تحليل مغلف ا ذي يعا ( وا

شط في ظل عوائد حجم ثابتة، وفي  تاجية ت وحدات اا موذج يفترض أن ا فترات هو  ات ا بيا
قياس  مستعمل  موذج ا تغير فان ا شط في ظل عوائد حجم تتصف با وحدات ت ون ا ة  حا

ات ة بيا فاءة في حا صيغة  ا فترات يأخذ هذ ا  ,Smirlis, Maragos, & Dimitris)ا

2006): 
  

ST 

  

  

  

  

     

  

  

مخرجات، أما ا     ة توجه ا فاءة في حا موذج يحسب ا سابق فهو ياحظ أن هذا ا موذج ا
مدخات. فاءة بتوجه ا  حساب ا

ـ  -3-2 ثنائية   Zhu (2006 )و   Cookمقاربة اأعداد ا
تي  تم استعراضها سابقا )     ثاثة ا ماذج ا (، و 1999و زمائه ) Cooperتعد ا

Despotis  وSmirlis (2002 و ،)Zhu (2003 دقيقة ات غير ا بيا ة ا جة حا معا  ))
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دقيقة بأسلوب قيود إضافية تتعلق بها، سيتم )ترتي ات غير ا بيا ج ا ماذجا تعا بية أو مجاات( 
سابقة، ويتمثل هذا  يب ا ات بأسلوب يختلف عن اأسا بيا ج هذ ا موذج يعا اآن عرض 
ها بصفر و  معبر ع ائية ا ث وعية باستخدام اأعداد ا ات ا بيا تعبير عن ا اأسلوب في ا

 واحد.
رياضي، يفترض وجود      موذج ا تاجية  صياغة ا وحدات اا من ا

اك  تي يراد تقييمها، وان ه عددية و  ا مخرجات ا ترتيبية و  من ا مخرجات ا  من ا
عددية و  مدخات ا ترتيبية. من ا مدخات ا عددية و ويعبر عن ا من ا مخرجات ا

ترتيب  متجهات على ا ترتيبية باستخدام ا مدخات ا عددية وا مدخات ا ترتيبية وا مخرجات ا ا
 ، ، ،. 

موذج اآتي:     فاءة أي وحدة يستخدم ا  تقييم 

  
ST 

  

  

  

حو:     برامج على هذا ا هذا ا ائية  ث صيغة ا  تعطى ا
  

ST 

  

  

  

   

  

  

  

ل متغير ترتيبي )س عام، يفترض أن  موذج في إطار ا ان مدخل أو مخرج(، وضع ا واء 
لوحدة  د  ك بحسب قيمة ترتيبية  يس ترتيبية وذ متغيرات ا . قد تختلف أعلى قيمة بين ا
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عام يفترض أن مستويات  موذج في إطار ا صياغة ا مستخدم،  مقياس ا ل  ا متماثلة 
ترتيبية وهذا قصد تقليل  متغيرات ا موذج فحسب.ا مستخدمة في ا رموز ا  ا

ن أن يأخذها مخرج ترتيبي بـ       تي يم رتب ا ، يعبر عن قيم مختلف ا
ل مدخل بـ   .و

  

  

  

وحدة   حيث      تي تحتلها ا رتبة ا مخرج على  هي ا ن ا تحويات يم . في ظل هذ ا
حو: سابق على هذا ا موذج ا تابة ا  إعادة 

  
ST 

  

  

  

  

تحويل            ى صيغة خطية يجرى هذا ا تحويله إ موذجا غير خطي، و موذج  يعد هذا ا
(Cook  وZhu ،2006)  :  1.و 

محدودة -3-3 فاءة ا  مقاربة ا

ون على  فاءة ي فترات، وبما أن قياس ا ات ا فاءة على بيا مقاربة في قياس ا تعتمد هذ ا
ل فترة أو  ون في ش فاءة( يجب أن ت ات، وعليه هي اأخرى )ا بيا وع من ا أساس هذا ا

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

measures in data envelopment analysis with imprecise data, ,2006) من .
مقاربة  هذ ا ماذجا  ذين اقترحوا  باحثين ا  Kao( و 2005)وآخرون  Wangضمن ا

                                                 
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 قياس توضيح   .

موذج  ستعرض  محدودة، س فاءة ا مقاربة ا فاءة وفقا   (.2005)وآخرون  Wangا
ها  طلق م تي ا قطة ااساسية ا  Smirlisو  Despotis( مقاربة 2005وآخرون ) Wangا

تاج، وفي ااصل يجب 2002) فاءة على مجموعة من حدود اا ل ( تعتمد في حسابها 
مطلب اقترحوا استخدام  تحقيق هذا ا ممارسات. و تحديد أفضل ا ااعتماد على حد واحد 

خطية ) برمجة ا ماذج ا (. Yang ،2005، و Wang ،Greatbanksaموذجين من 
رياضي صييغة ا حو:وتعطى ا موذجين على هذا ا هذين ا  ة 

Max    

Subject to: 

 = 1 

  

  

Max    

Subject to: 

 = 1 

  

   

وحدة ) و  تعبر  فاء ا مجال  ترتيب  حد ااقص على ا ى وا حد ااد  (.oعن ا

عشوائي  -3-4 بيانات ا  Liu (2009)و  Kaoمقاربة تحليل مغلف ا
فاءة على متوسط  Liuو  Kaoاحظ  ل تي تعتمد في حسابها  تقليدية ا طرق ا أن بعض ا

فا ل ات قد تعطي قياسات خاطئة  بيا سابقة ا يفيات ا فترات با ات ا جة بيا ك معا ذ ءة. 
ها قراءات و  فاءة، يترتب ع ل محدودة( قد يعطي مجاات شاسعة  فاءة ا )مقاربة ا
ات  بيا ماحظات اقترح استخدام تحليل مغلف ا اء على هذ ا تاجات غير دقيقة. وب است
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عشوائي ) مقاربة هو اعتبStochastic DEAا ها (. أساس هذ ا ات على أ بيا ار مجاات ا
تاجية باستعمال  ل وحدة إ فاءة  تيجة ا ي  توزيع ااحتما ك يقدر ا عشوائية، ومن بعد ذ

اة محا مقاربات (Liu ،2009و  Kao) أسلوب ا مقاربة على ا باحثان تفوق هذ ا . أوضحا ا
تي ي ة ا حا فاءة وخاصة في ا حساب مجال ا مجاات  تي تستعمل ا مجال ا ون فيها ا

ات في صورة مجاات  بيا ها اقتصرت على ا مقارة إضافة جيدة إا أ واسعا. تعتبر هذ ا
ات. بيا واع اأخرى من ا أ ي اهتماما  م تو  فقط، و

 خاتمة 
قيمة       س ا ات دقيقة وتع بيا ون ا ت تقليدية أن ا ات ا بيا ماذج تحليل مغلف ا تفترض 

مدخات ا فعلية  ة تظهر متغيرات ا ذا مخرجاتها، إا أن في حاات معي تاجية و وحدات اإ
دقة  ليهما وتجعل من افتراض ا مخرجات أو  مدخات أو ا وصفية وأخرى غير دقيقة ضمن ا
تائج غير دقيقة أو حتى  تقليدي يعطي  موذج ا ة تطبيق ا حا تحقق. في هذ ا صعب ا

ال أو مقاربات.  خاطئة. من أجل تجاوز هذا اإش عديد من ا تخفيف من وطأته تم تطوير ا ا
دقيقة،  وعية و غير ا ات ا بيا ة ا ات في حا بيا ماذج تحليل مغلف ا ورقة أهم  ت هذ ا بي
فاءة  مستعملة في أدبيات تقييم ا مقاربات ا من خال استعراضها ضمن مجموعة من ا

تاجية   وحدات اإ باستخدام أسلوب تحليل مغلف  -داريةاإ-أغراض تحسين قياس أداء ا
قيود اإضافية، مقاربة اأعداد  مقاربات في أربع مجموعات: مقاربة ا ات. وجاءت هذ ا بيا ا

عشوائي. ات ا بيا محدودة، مقاربة تحليل مغلف ا فاءة ا ائية، مقاربة ا ث  ا
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