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  شاخص بهره وری مالمکوئیست چند مرحله ای 
  

  2، محسن واعظ قاسمی2، زهره مقدس1*محمد علی جهانتیغی
  ، زاهدان، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، واحد زاهدان، گروه ریاضی1

 ، تهران، ایرانتهران، گروه ریاضی ،دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات2

  
  1390اول شهریور : رسید مقاله

  1390شانزدهم آذرماه:  پذیرش مقاله
 

  
  چکیده

زیر واحدهای یک  واحد تصمیم گیرنده که همان مراحل موجود آن واحد  می باشند می توانند بـه صـورت سـری یـا     
این گونه مراحل موجود در واحد های تصمیم گیرنـده در اغلـب مسـایل حقیقـی کاربردهـای بسـیاری       . روند به کارموازی 
به منظـور ارزیـابی   .  نگرفتن این زیر واحد ها  و ارتباطات آن ها می تواند منجر به تنایج دور از واقعیت گردد در نطر.  دارند

ی پیشرفت و پسرفت اسـتفاده  تکنیک هاعملکرد یک واحد با زیر مجموعه های  آن نسبت به گذشته و دیگران می توان از 
در این مقالـه بـا   . احد، شاخص بهره وری مالکوئیست می باشدنمود که مهمترین تکنینک محاسبه پیشرفت و پسرفت یک و

در نطر گرفتن واحد های تصمیم گیرنده که شامل چند زیر واحد که به صورت سری به هم متصل هستند رویکرد شـاخص  
 همچنین کارایی هر یک از این زیر واحـد هـا و کـارایی تجمعـی آن هـا محاسـبه و      . بهره وری مالکوئیست بسط داده  است

  . اندیس بهره وری مالمکوئیست برای هر زیر واحد و و اندیس بهره وری مالمکوئیست تجمعی معرفی می شوند
  .شاخص بهره وری مالمکوئیست، تحلیل پوششی داده ها، مدل های چند مرحله ای، پیشرفت، پسرفت  :کلمات کلیدی

  
 
  مقدمه  1

میم گیرنده به منظور هدایت آن ها اطلاع از عملکرد مهمترین مساله برای مدیران در رابطه با واحدهای تص
پیچیدگی اطلاعات، حجم بسیار زیاد عملکرد، اثرات عوامل بیرونی، اثر واحدهای رقیب بر . واحد ها می باشد

های مناسب، تغییرات ناگهانی خط مشی به علت  عملکرد، محدود بودن واحدها در رابطه با تصمیم گیری
از جمله عواملی است که مدیر بدون برخورد علمی ...) مانند بیکاری و(مشکلات حاد برخوردهای انفعالی با 

تواند از کارکرد واحدهای تحت امر، مطلع باشد و تصمیم گیری مناسبی را در جهت بهبود کارایی و بهره  نمی
کارایی زمان حال به میزان پیشرفت با پسرفت یک واحد تصمیم گیرنده اولین بار با ایده تقسیم . وری اتخاذ نماید

 کارایی زمان گذشته مطرح گردید که به دلیل مشکلات زیاد، شاخص بهره وری مالمکوئیست که نشان دهنده
 .ی تصمیم گیرنده می باشد معرفی گردیدپیشرفت و پسرفت واحدها

  عهده دار مکاتبات*
  mohamadalijahantighi@yahoo.com   :آدرس الکترونیکی
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رای ساختن ب 1982اندیسی را معرفی کرد که مبنای کار کیوز و همکاران در سال  ]1[ مالمکوئیست 1953در سال 
در حال حاضر در میان محققینی که به تحلیل عملکرد واحد ها می پردازند، اندازه گیری و . اندیس بهره وری شد

اندیس بهره وری ای که تعمیم   ]2[مانیاداکیس و همکاران . تحلیل تغییرات بهره وری بسیار مورد توجه می باشد
اندیس بهره وری هنگامی که قیمت ورودی ها . ی کردندیافته ی اندیس بهره وری مالمکوئیست بود را معرف

به این منظور آن ها اندیس . مشخص و هدف تولید کننده ها به حداقل رسانیدن هزینه است قابل استفاده می باشد
بهره وری را طوری توسعه دادند که نه تنها کارایی تکنیکی و تغییرات تکنولوژی بلکه کارایی تخصیصی و اثر 

بر مبنای آن چه در تحلیل پوششی داده ها برای محاسبه این  ]3[چن. ت ورودی ها  را نیز در نظر بگیردتغیرات قیم
اندیس عنوان شده بود اندیس بهره وری مالمکوئیست غیر شعاعی که در آن نظر تصمیم گیرنده در رابطه با 

می تواند با اسلک های غیر صفر  حسن این اندیس این است که. اولویت نیز در نظر گرفته شده بود را مطرح کرد
شعبه بانک را در تایوان در نطر گرفته و با استفاده از  117 ]4[لین و همکاران. ناکارایی ممکنه را بر طرف نماید

فرآیند ساختار سلسله  ]5[ونگ و همکاران .  تحلیل پوششی داده ها به ارزیابی عملکرد این واحد ها پرداختند
آمده مبین این مطلب است که در انتخاب  به دستنتایج . گرفتند به کارسیاست های بانک مراتبی را برای انتخاب 

ای وو  و   -هوآنگ. استراتژی، مدیریت ریسک و نسبت ها مالی بانک ها از مهم ترین ملاحظات می باشند
  .برای ارزیابی عملکرد بانک ها  تصمیم گیری چند معیاره فازی را پیشنهاد دادند ]6[همکاران

در این مقاله واحد های تصمیم گیرنده و زیر واحدهای آن ها  که غالبا به صورت سری مطرح می شوند در نظر 
در نیل به این . گرفته شده و عملکرد آن ها با زیر مجموعه های خود نسبت به گذشته و دیگران محاسبه شده است

ص بهره وری مالکوئیست می باشد هدف  از  مهمترین تکنینک محاسبه پیشرفت و پسرفت یک واحدکه شاخ
همچنین رویکرد شاخص بهره وری مالکوئیست بسط داده شده و برای محاسبه دو مرحله ای . استفاده شده است

  .سری زیر واحدهای یک واحد تصمیم گیرنده با ورودی و خروجی های میانی مورد استفاده قرار گرفته است
در بخش اول به اختصار تحلیل پوششی داده ها معرفی خواهد شد : بخش های مختلف این مقاله به شرح ذیل است

در بخش سوم شاخص بهره . در ادامه، در بخش دوم، به معرفی اندیس بهره وری مالمکوئیست خواهیم پرداخت
مرحله ای با ورودی و خروجی میانی مورد بحث قرار میگیرد و در بخش چهارم به بیان  وری مالمکوئیست چند

  . هادات خواهیم پرداختنتایج و پیشن
  
 تحلیل پوششی داده ها  2

     تحلیل پوششی داده ها، تکنیکی برای محاسبه کارایی نسبی مجموعه ای از واحدهای تصمیم گیرنده است که 
با استفاده از برنامه ریزی ریاضی انجام می گیرد، عبارت نسبی به این دلیل است که کارایی حاصل نتیجه مقایسه 

   ام کاراست یعنی این واحد خوب عمل Pوقتی گفته می شود واحد تصمیم گیرنده. یکدیگر استواحدها با 
از آن جا که هدف پیدا نمودن مرز کارا یا تابع تولید است، که  .می کند و از منابع به خوبی استفاده می کند

مجموعه امکان تولید زیر ساخته می شود و مرز معمولا در دسترس نمی باشد، با پذیرفتن اصول موضوعه زیر 
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که در آن تکنولوژی با  cTمجموعه امکان تولید . مجموعه  به عنوان تقریبی از تابع تولید در نظر گرفته می شود
  : بازده به مقیاس ثلبت در نظر گرفته شده است به صورت زیر است

( )








=≥≤≥= ∑ ∑
= =

n

j

n

j
jjjjc njyyxxyxT

1 1
,...,10,,:, λλλ 

) فرض  کنید  1, , )j n DMUj= ،n  واحد  متجانس  هستند  که   با  به  کار   بردن   بردار   ورودی
jxnj ),,1( jynjبردار  خروجی     = ),,1( همچنین  فرض  کنید  که  .  را  تولید  می نمایند ،=

≥∈= m
j Rxnj =∋≤و  )1,,( s

j Rynj ),(امکان تولیدی مانند   cTاگر در .  )1,,( yx  یافت
),(نشود که غالب بر  yx در این صورت , باشدDMU برای بررسی حالت اول مدل زیر . کارای نسبی است

 .معروف است حل می شود CCRکه به مدل

  

)1(                                                                                                                             ( ). . , .
Min
s t X Y To o c

θ
θ ∈

                                 

  
)در آن  که )oo yx با ماهیت ورودی  CCR به مدل) 1(مدل . است oDMUبردار ورودی ها و خروجی های ,

  :به صورت زیر تبدیل می شود) 1(، مدل cTبا توجه به تعریف .  در فرم پوششی مشهور است
  

 )2   (                                                                                                                      . . ,
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λ θ
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10همواره شدنی است و  ) 2(که مدل توجه کنید  * ≤< θ.  
*1اگر  =θ  در این صورتoDMU شی که معروف بـه  دوآل فرم پوش. کاراست در غیر این صورت ناکاراست

  :فرم مضربی است چنین می باشد
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  شاخص بهره وری مالمکوئیست  3
بررسی رشد بهره وری کل عوامل، همواره مورد توجه بوده  در تحلیل های اقتصادی یکی از شاخص هایی که در

  .است  شاخص بهره وری مالمکوئیست می باشد

)3(  
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و برای اولین بار توسط   کیوز و  به عنوان شاخص استاندارد معرفی شد ]1[این شاخص ابتدا  توسط مالم کوئیست 
برای محاسبه شاخص ها، ازتابع فاصله   ]7[کیوز و همکاران . گرفته شد به کار، درتئوری تولید ]7[همکاران

(.)D  همه واحدها نسبت به مرز تولید زمان خود، کارا می باشند یعنی که  استفاده کرده و فرض نمودند
≡( , ) 1k k kD x y .برای محاسبه رشد بهره وری یک  آن ها ع،در واقDMU   1طی زمانt ،2t  به محاسبه

  1t ،2tی مذکور نسبت به یکی از مرزهای کارایی زمان Ĥن هادر زم DMUنسبت تابع فاصله مشاهدات آن 
  :تابع فاصله فوق الذکر به صورت ذیل تعریف می شود. نمود ارایهپرداخت و دو شاخص بهره وری را 

=2 1 1( , )t t tD x y θ{Min 1ty را تولید کند , 2t واند با تکنولوژی زمانبت   θ 1 }tx  

از تکنیک های  ]8[با توجه به یکسان بودن تعریف کارایی فنی فارل و تابع فاصله فوق الذکر، فار و همکاران 
تحلیل پوششی داده ها برای محاسبه شاخص مالمکوئیست استفاده کردند و آن را به صورت میانگین هندسی 

  نمودند ارایهشده توسط کیوز و همکاران  ارایهی مالمکوئیست شاخص های بهره ور
از   1t ،2tدرطی زمان  Kدر این تحقیق برای محاسبه رشد بهره وری عوامل تولید واحد تصمیم گیرنده 

این شاخص، با بهره گیری از مدل های تحلیل پوششی داده . ه می شودشاخص بهره وری مالمکوئیست فار استفاد
نسبت به   1t ،2tدر زمان Kها و براساس اندازه گیری تابع فاصله یا کارایی فنی مختصات مشاهدات واحد

  .صورت می پذیرد  1t ،2tی Ĥن هاده به مقیاس ثابت زممرزهای تولید با تکنولوژی باز
1=می باشد و  nفرض کنید تعداد واحد های تصمیم گیرنده برابر 1 1

1( ,..., )t t t
j j mjx x x   و

=1 1 1
1( ,..., )t t t

j j sjy y y ی وخروجی واحد تصمیم گیرنده به ترتیب بردارهای ورودj ام∈( {1,..., })j n 
2=و  1tدرزمان  2 2

1( ,..., )t t t
j j mjx x x 2=و 2 2

1( ,..., )t t t
j j sjy y y  به ترتیب بردارهای ورودی وخروجی واحد

ام oمالمکوئیست، رشد بهره وری واحد تصمیم گیرنده براساس شاخص بهره وری . می باشد 2tمزبور در زمان 
∈( {1,..., })o n  2در زمانt 1نسبت بهt   .از روش ذیل محاسبه  می گردد  
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  :که در آن
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1 2 2( , )t t t
o o oD x y   2و 2 2( , )t t t

o o oD x y نیز به طور مشابه محاسبه می شوند.  
بزرگتر از یک، کوچکتر ومساوی یک باشد، به ترتیب نشان دهنده افزایش،کاهش و  0Mدرصورتی که مقدار  

  .عدم تغییر بهره وری واحد مورد نظر بوده است
  
  شاخص بهره وری مالمکوئیست چند مرحله ای با ورودی و خروجی میانی  4

یم گیرنده دارای چهار زیر واحد واحد تصمیم گیرنده موجود است به طوری که هر واحد تصم nفرض کنید 
  .باشند که بصورت زیر می توان نشان داد

  
  

  )1(شکل                                                                     
بردار مختصات )  X, Z, K, L, Y(بنابراین هر واحد تصمیم گیرنده دارای چهار مرحله یا زیر واحد می باشد و 

بردارهایی با نام  L,K,Zبردار خروجی و  Yبردار ورودی،  Xدر این بردار . گیرنده می باشدواحد تصمیم 
  .کارایی مرحله اول، دوم، سوم، چهارم و تجمعی از رابطه زیر حاصل می شوند. تولیدات میانی می باشند

                                                                                          

1 2 3 4, , , ,          WZ U K V L UY UYae e e e e
V X W Z VYU K V L

= = = = = 
      

  .ام به صورت زیر استPمدل مضربی جهت محاسبه کارایی نسبی واحد تصمیم گیرنده 
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  .به صورت زیر است ) 7( مدل خطی متناظر مدل
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از مجموع دسته قیود دوم الی چهارم حاصل می شود و لذا زاید است و ) 3.4(بدیهی است دسته قیود اول در مدل  
.با حذف این دسته قیود، دوآل آن به صورت زیر خواهد بود. می تواند در مدل حذف گردد

            

    

                                                                    

  

1
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 .بدیهی است رابطه زیر بین کارایی مراحل یک واحد تصمیم گیرنده و تجمعی آن وجود دارد

)7(  

)8(  

)9(  
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.
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.
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.
1

=  
  

به کمک این رابطه می توان فهمید که یک واحد تصمیم گیرنده کارا است اگر و فقط اگر تمام مراحل آن واحد 
  .ض کنید برای همه واحدهای تصمیم گیرنده در دو مقطع زمانی داده وجود داردحال فر. کارا باشد

  

    , , , ,t t t t tX Z K L Yj j j j j
 
 
 ،  

  

در این صورت برای هر واحد تصمیم گیرنده و مراحل . باشد  t+1 ، tدر لحظه   DMUj مختصات  به ترتیب
  .بهره وری مالمکوئیست را محاسبه کردبتوان شاخص  آن هاآورد که به کمک  به دستچهار کارایی می توان 

به از حل مسالۀ زیر  tنسبت به مجموعه امکان تولید لحظه  tام با مختصات لحظه pکارایی واحد تصمیم گیرنده 
  .می آید دست

                                            

( )

. . _ 0, 1, ..., ,

_ 0 , 1, ..., ,

_ 0 , 1, ..., ,

_ 0, 1, ..., ,

t

p
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 کنید فرض
)

*
,

*
,

*
,

**
( UVWUV باشد کارایی مراحل اول الی چهارم و کارایی تجمعی  )10( جواب بهین مدل

.از رابطه زیر حاصل می شود tنسبت به مجموعه امکان تولید لحظه  tام در لحظه Pواحد تصمیم گیرنده 

                                 

* ** * *
1, 2 , 3 , 4 , ,( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( )* * * * *        

t t t t tW Z U K V L U Y U Yp p p p pt t t t a te t e t e t e t e tp p p p pt t tt tV X W Z V Yp p pU K V Lp p
= = = = = 

)11(  
  .می آید به دستاز مسالۀ زیر  t+1نسبت به مجموعه امکان تولید لحظه  tام با مختصات لحظه  pواحد کارایی 

)10(  

1 1 1 1 1( , , , , )t t t t tX Z K L Yj j j j j
+ + + + +
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(فرضبا 
*

,
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,
*

,
*

,
*

( UVWUV  کارایی مراحل اول الی چهارم و کارایی  )12( جواب بهین مسالهبه عنوان
.از رابطه زیر حاصل می شود tلحظه  در نسبت به مجموعه امکان تولید tام در لحظه Pعی واحد تجم

                                 

t
pYV

t
pYU

t
ta

pe

t
pLV

t
pYU

t
t

pet
pKU

t
pLV

t
t

pet
pZW

t
pKU

t
t

pet
pXV

t
pZW

t
t

pe

*

*

)(
1,

,*

*

)(
1,4

,*

*

)(
1,3

,*

*

)(
1,2

,*

*

)(
1,1

=
+

=
+

=
+

=
+

=
+

  

)13(  
ل مسالۀ زیر از ح tنسبت به مجموعه امکان تولید لحظه  t+1ام با مختصات لحظه pکارایی واحد تصمیم گیرنده 

  .می آید به دست
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(فرض کنید 
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,
*

,
*

,
*

,
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( UVWUV  باشد کارایی مراحل اول الی چهارم و کارایی ) 14(جواب بهین مساله
.از رابطه زیر حاصل می شود tحظه نسبت به مجموعه امکان تولید ل t+1ام در لحظه Pتجمعی واحد 
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از حل مسالۀ  t+1نسبت به مجموعه امکان تولید لحظه   t+1ام با مختصات لحظه pکارایی واحد تصمیم گیرنده 

  .می آید به دستزیر 
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( UVWUV  در این صورت کارایی مراحل اول الی . باشد)  16(جواب بهین مساله
از رابطه زیر حاصل  t+1نسبت به مجموعه امکان تولید لحظه  t+1ام در لحظه Pچهارم و کارایی تجمعی واحد 
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  )17(  
  .می آید به دستاز رابطه زیر  tنسبت به  t+1ی ن هاابنابراین شاخص بهره وری مالمکوئیست مرحله اول در زم
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  .در این حالت سه حالت زیر وجود خواهد داشت

)18(  

)15(  

)16(  
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11اگر ) الف >
p

M مولفه اول واحد تصمیم گیرنده  آن گاهp  در لحظهt+1  نسبت به لحظهt پیشرفت دارد.  

11اگر ) ب <
p

M فه اول واحد تصمیم گیرنده مول آن گاهp  در لحظهt+1  نسبت به لحظهt پسرفت دارد.  

11اگر ) ج =
p

M مولفه اول واحد تصمیم گیرنده  آن گاهp  در لحظهt+1  نسبت به لحظهt  نه پیشرفت دارد نه
  .پسرفت دارد

  .می آید  به دستابطه زیر از ر tنسبت به  t+1ی Ĥن هاشاخص بهره وری مالمکوئیست مرحله دوم در زم 
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  .در این صورت سه حالت زیر وجود خواهد داشت

12اگر ) الف >
p

M مولفه دوم واحد تصمیم گیرنده  آن گاهp  در لحظهt+1  نسبت به لحظهt پیشرفت دارد.  

12اگر ) ب <
p

M مولفه دوم واحد تصمیم گیرنده  آن گاهp  در لحظهt+1  نسبت به لحظهt پسرفت دارد.  

12اگر ) ج =
p

M مولفه دوم واحد تصمیم گیرنده  آن گاهp  در لحظهt+1  نسبت به لحظهt  نه پیشرفت دارد نه
  .پسرفت دارد

  .می آید  به دستاز رابطه زیر  tنسبت به  t+1ی Ĥن هاشاخص بهره وری مالمکوئیست مرحله سوم در زم
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1 / 23 , 3 , 1
3

3 , 3 , 1

1 / 23 , 3 ,3 , 1

3 , 3 , 1 3 , 1

( 1 ) . 1

.

( 1 ) . ( )( 1 )
.

. 1
         

t t
pP

P t t
p p

t tt
pPP

t t t
p p p

t t
M

t t

t tt

t t t

θ θ

θ θ

θ θθ

θ θ θ

+

+

+

+ +

 + + =   
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 ++  =   + 

  .در این صورت سه حالت زیر وجود خواهد داشت 
13اگر ) الف >

p
M مولفه سوم واحد تصمیم گیرنده  آن گاهp  در لحظهt+1  نسبت به لحظهt پیشرفت دارد.  

13اگر ) ب <
p

M مولفه سوم واحد تصمیم گیرنده  آن گاهp  در لحظهt+1  نسبت به لحظهt پسرفت دارد.  

13اگر ) ج =
p

M مولفه سوم واحد تصمیم گیرنده  آن گاهp  در لحظهt+1  نسبت به لحظهt  نه پیشرفت دارد نه
  .پسرفت دارد

  .می آید  به دستاز رابطه زیر  tنسبت به  t+1ی ن هاĤشاخص بهره وری مالمکوئیست مرحله چهارم در زم

)19(  
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  .در این صورت سه حالت زیر وجود خواهد داشت 
14اگر ) الف >

p
M مولفه چهارم واحد تصمیم گیرنده  آن گاهp  در لحظهt+1  نسبت به لحظهt پیشرفت دارد.  

14اگر ) ب <
p

M مولفه چهارم واحد تصمیم گیرنده  آن گاهp  در لحظهt+1  نسبت به لحظهt پسرفت دارد.  

14اگر ) ج =
p

M م واحد تصمیم گیرنده رمولفه چها آن گاهp  در لحظهt+1  نسبت به لحظهt  نه پیشرفت دارد نه
  .پسرفت دارد

  .می آید  به دستاز رابطه زیر  tنسبت به لحظه  t+1ی Ĥن های در زمشاخص بهره وری مالمکوئیست تجمع
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  .در این حالت سه حالت زیر وجود خواهد داشت
a<1اگر  .الف

p
M واحد تصمیم گیرندۀ  آن گاهp  در لحظه ) تجمعی(امt+1  نسبت به لحظهt پیشرفت دارد.  

a>1اگر  .ب
p

M واحد تصمیم گیرندۀ  آن گاهp  در لحظه )  تجمعی(امt+1  نسبت به لحظهt پسرفت دارد.  

a=1اگر  .ج
p

M واحد تصمیم گیرندۀ  آن گاهp  در لحظه )  تجمعی(امt+1  نسبت به لحظهt  نه پیشرفت دارد نه
  .پسرفت دارد

  
  نتیجه گیری  5

ی واقعی که  در برگیرنـده جزئیـات خاصـی هسـتند مسـتلزم بررسـی روابـط مختلـف و         ل هامدفرموله کردن 
زیر واحـدهای  . آوردن نتایج معتبر در نظر گرفت به دستمی باشد تا بتوان تمام جزئیات آن را به منظور   متعددی 

بـه  ی یـا مـوازی   یک  واحد تصمیم گیرنده که همان مراحل موجود آن واحد  می باشند می توانند به صورت سـر 
  .روند که هر دوی این حالات کاربرد های عملی فراوانی در مسائل حقیقی دارند کار

در این مقاله به بررسی شاخص بهره وری مالمکوئیست در حالت سری بودن چند زیر واحد می باشد پرداخته شده 
ا را در دو دوره ارزیـابی بـرای   شده می توان میـزان پیشـرفت یـا پسـرفت واحـده      ارایهبا در نظر گرفتن مدل . است

)21(  
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پیشنهادات بعدی برای پیشبرد هدف این مقاله در نظر گرفتن حالـت اتصـال مـوازی    . حالت شبکه ای محاسبه نمود
  .زیر واحد ها و بسط و توسیع مدل های معرفی شده می باشد
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