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 تمهيد : مؤشرات الكفاءة

لقــد اعــتمد�ا في حســاب مؤشــرات الإ�تاجــية في الجــزء الســابق عــلى 
بكفاءة الفرضـية الضـمنية للأرقـام القياسـية أن جمـيع المنشآت الإ�تاجية تعمل               

ــة  ــية كامل ــذه الفرضــية      .  تقن ــاءة ســنلغي ه ليســتقيم قياســنا لمؤشــرات الكف
ياضية و�ستعيض عن الطرق القياسية المبنية عليها باستخدام طرق البرمجة الر         

)Mathematical Programming(    ــوى ــدود القصـ ــتقدير دوال الحـ لـ
.  ودللأداء ومن ثم قياس درجة كفاءة المنشآت الإ�تاجية مقار�ة بهذه الحد
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 أساسيات قياس الكفاءة 
 )Economic Efficiency( أن الكفــاءة الاقتصــادية )1957(بــين فــاريل •

والكفــاءة  )Technical Efficiency(للمنشـأة تــتكون مـن الكفــاءة التقنــية   
ــية Allocative( التوظيف Efficiency.(     ــدرة ــية وتعــني مق ــاءة التقن الكف

تاحة من  المنشـأة عـلى الحصـول عـلى أكـبر قدر من الإ�تاج باستخدام المقادير الم               
 مقــدرة المنشــأة عــلى اســتخدام المــزيج  التوظيفــيةالمدخــلات وتعكــس الكفــاءة 

ــلمدخلات آخــذة في الاعتــبار أســعار المدخــلات والتقنــيات الإ�تا    جــية الأمــثل ل
. المتاحة
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 هــنالك طريقــتان لحســاب مؤشــرات الكفــاءة الأولى مــن جا�ــب  لفــاريلتــبعاً •
وتسمى الأولى المؤشرات ذات    .  المدخـلات والثا�ـية من جا�ب المخرجات      

ــيه  ــتخدامي  التوجـ ــمى  )Input-Oriented Measures(الاسـ وتسـ
 Output-Oriented(الثا�ـــية المؤشـــرات ذات التوجــــيه الإخـــراجي    

Measures.(  
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 الاستخداميالمؤشرات ذات التوجيه   

ــاه الخــريطة الإ�تاجــية مــن وجهــة الاســتخدام لمنشــأة تنــتج    •  يمــثل الشــكل أد�
ــية تتمــيز      ــتاج    و   تحــت ظــروف تقن المخــرج    مســتخدمة مدخــلي الإ�

.  بثبات اقتصاديات الحجم
y1x2x
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بأقصى  yحيـث      تمـثل تقنـية المدخـلات لإ�ـتاج وحـدة واحدة من             •
. كفاءة و       منحنى التكلفة المتساوية لإ�تاج الوحدة

 يمثل المنحنى      �قاط الاستخدام ذات الكفاءة الكاملة لإ�تاج وحدة             •
 لإ�ــتاج Q تعتــبر أقــل كفــاءة مــن  Pعلــيه فــإن الــنقطة .  yمــن الــناتج 

 عـــن مـــدى الانخفـــاض في PQوحـــدة واحـــدة مـــن  وتُعـــبر المســـافة  
الكفــاءة التقنــية حيــث تشــير إلى الكمــية الــتي يمكــن بهــا تقلــيص جمــيع  

ويحســب مؤشــر الكفــاءة .  المدخــلات تناســبياً بــدون تقلــيص الإ�ــتاج
: بالقا�ون OPعلى الشعاع  Pالتقنية للمنشأة التي تنتج عند النقطة 

ss ′
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ss ′
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كن يمـثل مـيل المسـتقيم      السـعر النسـبي لـلمدخلات وبمعرفة هذا الميل يم                    •
:بالقا�ون OP للمنشأة على الشعاع التوظيفيةحساب مؤشر الكفاءة 
AA ′

OQ
ORAEi =

تدل على الكفاءة التقنية الكاملة      1 حيث القيمة    0-1ويـأخذ المؤشر القيم     •
.للمنشأة

المقـدار الـذي يمكـن بـه تخفـيض تكلفة إ�تاج الوحدة              RQوتمـثل المسـافة     
.بتوظيف المدخلات حسب النقطة     بدلا عن النقطة      yمن  Q′Q
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: تعرف الكفاءة الاقتصادية للمنشأة حسب القا�ون•

iii AETE
OQ
OR

OP
OQ

OP
OREE ×=×==

أي أن الكفـاءة الاقتصـادية تسـاوي حاصل ضرب الكفاءة التقنية            
. التوظيفيةوالكفاءة 

في .  تفـترض القوا�ـين السـابقة معـرفة الباحـث بالتقنيات الإ�تاجية للمنشآت            •
ملية حالـة عـدم توفـر مثل هذه المعرفة اقترح فاريل استخدام الطرق غير المع     
الإ�تاج كالـتجزئة الخطية لخريطة المدخلات أو الطرق المعملية كتوفيق بيا�ات           

.  دوقلاس -والاستخدام لدالة كوب
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 المؤشرات ذات التوجيه الإخراجي  

ــادة    • تعـــرف الكفـــاءة مـــن جا�ـــب المخـــرجات بالكمـــية الـــتي يمكـــن بهـــا زيـ
. المخرجات تناسبياً بدون تقليص كمية المدخلات

 يوضــح الشــكل أد�ــــاه الخــريطة التقنــية لــلمخرجات لمنشــأة تنــتج �وعــين مــن   •
المخـرجات    و     وتستخدم مدخل الإ�تاج     تحت ظروف تقنية تتميز                     

. بثبات اقتصاديات الحجم 1y2y1x
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.حيث      يمثل منحنى إمكا�ية الإ�تاج و         خط تساوي الإيرادات ZZ ′DD ′
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و     إلى  لأ�ه يمكن زيادة إ�تاج السلعتين كفؤةتمـثل النقطة     منشأة غير  •
علــيه تحســب الكفــاءة .  مســتوى الــنقطة    بــدون أي زيــادة في المدخــلات

: التقنية لهذه المنشأة على الشعاع     بالقا�ون

. تمثل الكفاءة التقنية الكاملة 1 حيث القيمة 0-1ويأخذ المؤشر القيم 
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يمـــثل المســـتقيم       الســـعر النســـبي لـــلمخرجات ويحســـب مؤشـــر  •
 للمنشأة التي تنتج عند النقطة    بدلاً عن    على               التوظيفيةالكفـاءة   

: الشعاع         بالقا�ون

ــرادات الــتي يمكــن تحقــيقها     BCحيــث المســافة   ــزيادة في الإي  تمــثل ال
.بتوظيف المخرجات حسب المستوى      بدلاً عن     
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: تعرف الكفاءة الاقتصادية الكاملة للمنشأة حسب القا�ون•

OOO AETE
OC
OB
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تتسـاوى قـيم مؤشـرات الكفـاءة مـن جـا�بي المدخـلات وجا�ـب المخرجات                 •
.  فقط في حالة ثبات اقتصاديات الحجم
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نموذج التحليل بتطويق البيانات  
)Model”DEA“Data Envelopment Analysis ( 

البرمجة الخطية لإيجاد �قاط التجزئة لمنحنى الحدود        DEAيسـتخدم نمـوذج     •
.  القصوى للأداء ومن ثم يقيس درجة الكفاءة مقار�ة بهذا المنحنى

هما نموذجي اقتصاديات الحجم الثابتة      DEAهـنالك �وعـان من نماذج الـــ        •
)CRS ( واقتصــاديات الحجــم المــتغيرة)VRS ( ولأي مــن الــنوعين يمكــن

حســاب مؤشــرات الكفــاءة إمــا باســتخدام خــريطة المدخــلات أو خــريطة     
. المخرجات
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 :مؤشرات الكفاءة لنموذج الاقتصاديات الثابتة 

ــن      ــيا�ات الإحصــائية ع ــر الب ــترض  توف ــن المدخــلات و    Kاف مــن  Mم
اجعل المتجهة     ترمز للمدخلات        . مـن المنشـآت الإ�تاجـية      Nالمخـرجات لــــــ     

أيضـاً اجعـل     تمثل   . والمـتجهة     ترمـز لـلمخرجات حيـث     ترمـز للمنشـأة           
.مصفوفة المدخلات         واجعل      تمثل مصفوفة المخرجات         

1x
1yix

NK ×YNM ×
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ة لإيجـاد مؤشـر الكفاءة للمنشأة     باستخدام خريطة المدخلات تحل مسأل              •
:   البرمجة الخطية التالية
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حيث المتجهة           تمثل أوزان المخرجات والمتجهة       
.تمثل أوزان المدخلات والمقدار        يمثل درجة كفاءة المنشأة     
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في الــبرمجة الخطــية يمكــن    )Duality(باســتخدام �ظــرية الازدواجــية   •
: تبسيط المسألة أعلاه بوضعها في الصورة
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حيـــث المـــتجهة             تمـــثل أوزان المفـــردات و      قـــيمة  
 حيث القيمة   0-1وتأخذ   القيم     .  مؤشـر الكفـاءة التقنـية للمنشأة            

 تعـني وقـوع �قطـة الأداء عـلى منحـنى الحـدود القصـوى وبالتالي تدل                  1
.على كفاءة المنشأة من الناحية التقنية

λ)1( ×N
i

θ
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أن المسـألة تسـعى إلى تقليص متجهة        : وللصـورة الأخـيرة التفسـير الـتالي       •
المدخـلات للمنشـأة        تناسـبياً إلى أقـل حـد ممكـن مع الإبقاء على                       

. إمكا�ية تحقيق مستوى المخرجات عند   

 ويمـثل الإطـار الداخـلي لنقاط التجزئة الخطية لمنحنى السواء الإ�تاجي           •
)Isoquant(             الـنقاط البيا�ـية المشـاهدة وينـتج مـن التقليص الشعاعي

على    )           Projected(لمـتجهة المدخلات    النقاط المسقطة    
: ويمثل الشكل أد�اه هذه النقاط بيا�ياً.  المنحنى

ix  )( 1

1y

1x),( λλ Yx
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: حيث
.       يمثل منحنى السواء الإ�تاجي -
ــينأداء منشــأتين  Dو  C  تمــثل النقطــتين  - ــياً وتحــدد هــاتين النقطــتين   كفؤت  تقن

.  الإطار الداخلي للمنحنى     
 تقنياً وتمثل    و      النقاط             كفؤتينأداء منشأتين غير     Bو   A  تمـثل النقطتين      -

. على المنحنى         Bو  Aللنقطتين ) المسقطة(المقابلة 

ss ′
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A′B′
ss ′

.بــــ         Aبـــــ          وللنقطة  Bتحسب الكفاءة للمنشأة •
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بالــرغم مــن وقــوع الــنقطة       عــلى المنحــنى     إلا أ�ــه يمكــن تقلــيص •
وعليه فهنالك تساؤل     yاسـتخدام المدخـل       بـدون تقلـيص الناتج                

عــن كفــاءة الــنقاط المســقطة عــلى الأجــزاء الأفقــية أو الرأســية مــن         
السـبب في هـذا الإشـكال يرجع لاستخدام التجزئة الخطية           .  المنحـنى 

.للحصول على المنحنى       
ـل ـالمدختعـرف الـزيادة في اسـتخدام المدخل      في الأدبيــــات بتباطؤ                 •

)Input Slack(   ويمكـن حدوث التباطؤ أيضاً في المخرجات ويسمى
وفي المسألة السابقة يكون تباطؤ   ).Output Slack(بتباطؤ المخرج 

المخــرج صــفراً في حالــة                وتــباطؤ المدخــل يســاوي صــفراً 
.في حالة                  
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 :مثال تطبيقي

مستخدمة   yالمشـاهدات في الجـدول اد�اه لخمسة منشآت تنتج السلعة           
:   المدخلات      و        1x2x
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: صياغة معادلات البرمجة الخطية للمنشآت في المثال•
 البرمجة الخطية على ثلاثة معادلات تحتوي على  ينموذجلكـل منشأة يحتوي     

 يتمثل  3مثلا للمنشأة   .   معـاملات غير معروفة هي                                           6
521: نموذج البرمجة الخطية في ,...,,, λλλθ
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: الجدول أد�اه يعرض الحل الأمثل للمسألة•

يمثل درجة تباطؤ  OSحيـث     و       يمثلان درجة تباطؤ المدخلات و                   
1.   المخرج

IS2IS
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:  ويمثل حل المسألة بيا�ياً في الشكل التالي•
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 وهذا يعني 0.833 تساوي   �3لاحـظ أن الكفـاءة التقنـية مـثلا للمنشأة           ∗
ــلمدخلات     و     بنســبة      ــص اســتخدامها ل أن المنشــأة يمكــن أن تقل

 بـــدون تقلـــيص إ�ـــتاجها للســـلعة    وذلـــك باســـتخدام مـــزيج  16.7%
.المدخلات للنقطة     

 على منحنى 5و  2بين النقطتين   )    أو المسقطة (تقـع الـنقطة المقترحـة       ∗
للمنشأة  )Peers( بالأ�داد   5و   2وتسمى المنشأتين   .  الكفـاءة المقـدر   

في جــدول الحــل أوزان  3 وتعطــى قــيم    في الســطر المقــابل للمنشــأة  3
.الأ�داد

y
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ـــ     ∗ ــداد تســتخدم دراســات الـ أيضــاً  DEAبالإضــافة إلى مصــطلح الأ�
في تسـمية إحداثيات النقطة المقترحة       )Targets(مصـطلح الأهـداف     

 تمثــلها إحداثــيات 3فمــثلا الأهــداف للــنقطة .  عــلى منحــنى الكفــاءة
الـــنقطة     والـــتي تحســـب بتقلـــيص مســـتوى الاســـتخدام تـــبعاً لمعـــدل 

 أي                                   وذلـك للوحـدة الواحدة      -الكفـاءة 
. من الإ�تاج       3y

3′
)2,2(833.0)666.1 ,666.1( ×=
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 كفؤتين غير 4 و 1باتـباع �فـس الأسـلوب في التحلـيل نجـد أن المنشأتين       ∗
 4 وللمنشـــأة 0.5 يســـاوي  1تقنـــياً حيـــث معـــدل الكفـــاءة للمنشـــأة 

 �د واحد هي المنشأة   1وللمنشأة  .   مـن جدول الحل    0.714يسـاوي   
  ).5 و 2أي المنشـــأتين  (3 �فـــس أ�ـــداد المنشـــأة 4 بيـــنما للمنشـــأة 2

 )Slack Input(كذلـــك �لاحـــظ أن المدخـــل    مدخـــل متباطـــئ  
 عـند الـنقطة   0.5   بمقـدار   حيـث يمكـن تقلـيص   1بالنسـبة للمنشـأة   

علـيه تكون الأهداف    .  المقترحـة    بـدون تقلـيص مقـدار المنـتج                      
   ، أي  بدلاً عن النقطة المقترحة2 هـي إحداثـيات الـنقطة    1للـنقطة  

. الإحداثيات          ،         

2x

2x
1′

1y
1′

)11 =x2( 2 =x
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 DEAتمارين وتطبيقات حساب مؤشرات الكفاءة بطريقة   
:على الحاسب الآلي  

تالي هـنالك برامج عديدة يمكن استخدامها في حل نماذج البرمجة الخطية وبال           •
البر�امج الذي سنستخدمه   .  DEAفي حسـاب مؤشـرات الكفاءة بطريقة        

وهـو بـر�امج متخصـص في حساب مؤشرات الكفاءة           DEAPهـنا يسـمى     
.  DEAبطريقة 



. المعهد العربي للتخطيط -مصطفى بابكر. د

الــذي اســتخدمناه في  �TFPIPفــس هــيكل بــر�امج  DEAPيتــبع بــر�امج •
حيـــث يحـــتاج المســـتخدم لتجهـــيز ملـــف  .  حســـاب مؤشـــرات الإ�تاجـــية

ترتيـب المشـاهدات في ملـف البـيا�ات يطابق          .  للبـيا�ات وملـف للتعلـيمات     
أمـــا ملـــف التعلـــيمات فشـــبيه بملـــف .  TFPIPتمامـــاً ترتيـــبها في بـــر�امج 

ويختلف عنه فقط في خيارات المؤشرات ويتبع        TFPIPالتعلـيمات لبر�امج    
: الصيغة التالية
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.اسم ملف البيا�ات: السطر الأول
.اسم ملف النتائج: السطر الثا�ي
. عدد المنشآت: السطر الثالث
.عدد النقاط الزمنية: السطر الرابع

.عدد المخرجات: السطر الخامس
.عدد المدخلات: السطر السادس
1 و الاستخدامي تعني التوجيه 0توجيه المؤشر حيث : السطر السابع

.   تعني التوجيه الإخراجي
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VRSتعني   1و   CRS تعني   0اقتصـاديات الحجم حيث     : السطر الثامن
.

DEA تعــني مؤشــر الــــ 0 حيــث  �DEAوعــية مؤشــر : السطر التاسع
(Multi-Stage)، متضمنا التكلفة،  DEAتعـني مؤشر   1

و                   DEA مؤشــر 3 ، مالمكيســتمؤشــر  2
                  .     DEA مؤشر 4

Stage)(1−
Stage)(2−
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تشـمل مخـرجات الـبر�امج عـلى مـلخص عـن الأداء الكـلي للمنشـآت وأيضاً                  •
ت، عـن أدائهـا التفصـيلي وتتمـثل مفـردات الملخص الإجمالي في كفاءة المنشآ              

ــداد وأوزانهــا والأهــداف بالنســبة       المخــرجات والمدخــلات المتباطــئة، الأ�
. للمدخلات والمخرجات

. يشمل التطبيق العملي حل المثال السابق وأمثلة أخرى•
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):VRS(مؤشرات الكفاءة لنموذج اقتصاديات الحجم المتغيرة         

ملائمــة فقــط عــندما تكــون جمــيع المنشــآت تعمــل في   CRSتعتــبر فرضــية •
ــلى   ــا المث ــنع      .  مســتوى أحجامه ــق تم ــن العوائ ــثير م ــع توجــد ك لكــن في الواق

ــتمويل       ــيود ال ــتامة، ق المنشــآت مــن تحقــيق هــذه الأحجــام كالمنافســة غــير ال
. وغيرهما

عـندما لا تكون كل المنشآت       DEAفي نمـوذج     CRSاسـتخدام فرضـية     •
 تعمـل في مسـتوى أحجامهـا المثـلى ينـتج عنه خلط مؤشرات الكفاءة التقنية               

. الحجميةبالكفاءة 
VRSللفصـل بـين أثـر التقنية وأثر الحجم في قياس الكفاءة يستخدم نموذج            •

.
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ــوذج  • ــدل نمـ ــوذج  CRSيعـ ــية    VRSإلى نمـ ــبرمجة الخطـ ــألة الـ ـــ في مسـ للـــ
DEA بإضافة قيد الحجم             لتصبح المسألة : 1=′λZ
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Unit Vector.( ZN(حيث             ترمز لمتجهة الوحدة   )1( ×
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للمنشأة بتطبيق الـــ ) Scale Efficiency(تحسـب كفاءة الحجم  •
DEA  عـــلى نمـــوذجCRS  ونمـــوذجVRS  للمنشـــأة ثـــم حســـاب

ل معـدل الكفـاءة التقنـية للـنموذجين ومـن ثـم فـإن الفـرق بين المعدلين يمث                  
.)SE(الحجمية  معدل الكفاءة 

 المحسوب تبعاً للطريقة أعلاه أ�ه لا       الحجميةأحـد عـيوب مؤشر الكفاءة       •
يوضـح مـا إذا كا�ـت المنشأة تعمل في ظل اقتصاديات حجم متزايدة أو               

. متناقصة
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ـــ     • ــتغيرة يطــبق الــ ــرفة صــفة اقتصــاديات الحجــم الم عــلى  DEAلمع
) NIRS(نمـوذج ثالـث هـو نمـوذج اقتصـاديات الحجـم غير المتزايدة               

بـتعديل علامـة المسـاواة في معادلـة قـيد الحجم إلى علامة     ليصبح                   
: نموذج البرمجة الخطية
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فإذا  VRSبنموذج   NIRSويـتم مقار�ـة معدل الكفاءة التقنية لنموذج         
تســاوى المعـــدلان تُصــف المنشـــأة بتــناقص الحجـــم وإذا اخــتلفا تُصـــف     

. المنشأة بتزايد الحجم
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 ,NIRS(الشـكل أد�ـاه يـبين الحـدود القصـوى للإ�ـتاج للنماذج الثلاثة       •
VRS, CRS(      ــع عــدد مــن المنشــآت بالنســبة لهــذه الحــدود ومواق

ومدخــل  )y(وذلــك لدالــة إ�تاجــية بســيطة تــتكون مــن مخــرج واحــد   
  .)x(واحد 
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تمـثــل المسـافة       مـدى عدم الكفاءة التقنية للنقطة            CRSفي ظـل    •
تمـثل عدم الكفاءة التقنية لذات النقطة بالمسافة               VRSبيـنما في ظـل      

درجــة عــدم الكفــاءة   ) أي     (ويمــثل الفــرق قــي المســافة    .  فقــط
:  رياضياً يعبر عن هذه المؤشرات كالآتي.   للمنشأة     الحجمية

cPPP
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 CRS يتضـح أيضـاً مـن مقار�ـة معـدلات الكفـاءة التقنـيــة للـنماذج        •
VRS  وNIRS  أن المنشـــأة    تتصـــف بتـــناقــص اقتصـــاديــات

ــبات     ــــف بثـ ــــأة     تتصـ ــث                 ، والمنشـ ـــم حيـــ الحجــ
اقتصاديات الحجم حيث                  ، والمنشأة  تتصف بتزايد                         

. اقتصاديات الحجم حيث                   

.DEAPو  VRSأمثلة وتطبيقات على نموذج •

Q
VRSNIRS TETE =

CRSVRSNIRS TETETE ==

VRSNIRS TETE ≠

،
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:ذات التوجيه الإخراجي   DEAنماذج الـــ     

 يعـرف نمـوذج التوجـيه الإخراجي        الاسـتخدامي بالمقار�ـة مـع نمـوذج التوجـيه         •
ج مع ثبات   معـدل الكفـاءة التقنـية للمنشـأة على أ�ه الزيادة التناسبية في الإ�تا             

ولكن  CRSويعطـى النموذجين �فس القيمة في ظل    .   مقاديـر المدخـلات   
. VRSيختلفان في ظل 

 والتوجــيه الإخــراجي عــند قــياس  الاســتخدامييــتم الاختــيار بــين التوجــيه •
ــأة في تحديـــد    ــتماداً عـــلى درجـــة تحكـــم إدارة المنشـ معـــدلات الكفـــاءة اعـ

. المدخلات والمخرجات الإ�تاجية
ذات التوجـيه الإخـراجي لدرجـة كـبيرة نمـاذج الـــ             DEAتشـبه نمـاذج الــــ       •

DEA  كمــــا يتضــــح مــــن الــــنموذج الــــتالي  الاســــتخداميذات التوجــــيه 
: ذات التوجيه الإخراجي) VRS(لاقتصاديات الحجم المتغيرة 
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ات حيـث                و            تمـثل الزيادة التناسبية في المخرج                              
ويمثل          . الـتي يمكـن للمنشـأة    تحقـيقها بـدون زيـادة كمـيات المدخـلات                  

معـدل الكفـاءة التقنـية        للمنشـأة وهـو أيضـاً المؤشـر الـذي يحسبه                        
.  لتقييم الكفاءة من جا�ب المخرجات DEAPبر�امج 
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ومفهوم الكفاءة من الجا�ب  DEAللـــ يوضـح الشـكل أد�ـاه الإطـار الـتقني       •
الإخـراجي للمنشـأة، حيـث يمـثل الإطـار الخـارجي التجزئة الخطية لمنحنى               

.  إمكا�ية الإ�تاج
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كفــؤة  تقنــياً بيــنما الــنقطة     كفؤتــين�لاحــظ أن النقطــتين      و       غــير •
كذلك �لاحظ بالرغم من أن النقطة المقترحة      تقع على منحنى               .  �قنياً

   بــدون الكفــاءة التقنــية إلا أ�ــه يمكــن زيــادة إ�ــتاج الســلعة      بــالمقدار    
ــادة اســتخدام المدخــلات لذلــك فالمخــرج     مخــرج متباطــئ      Slack(زي

Output.( 

PQA

P′

1yPA ′

1y
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 ونمـاذج التوجيه الإخراجي تعملان في       الاسـتخدامي  بمـا أن نمـاذج التوجـيه        •
نشآت تقديـر �فس الحدود التقنية نجد أ�ه لا خلاف بين الاثنين في تحديد الم             

ــتين في حســاب       ــين الطريق ــة ولكــن يكمــن الاخــتلاف ب ــاءة الكامل ذات الكف
 تقنـــياً وذلـــك في حالـــة عـــدم ثـــبات الكفـــؤةمؤشـــر الكفـــاءة للمنشـــأة غـــير 

. اقتصاديات الحجم
تمــارين وأمــثلة عــلى حســاب مؤشــرات الكفــاءة ذات التوجــيه الإخــراجي     •

.DEAPباستخدام بر�امج 
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:التوظيفية والكفاءة السعريةالبيانات 

في ظــل توفــر المعلومــات عــن الأســعار وملائمــة فرضــيات    •
ــتكلفة   ــيل الـ ــيم  ، )Cost Minimization(تقلـ تعظـ

أو تعظـــــــيم  )Revenue Maximization(الإيـــــــراد 
لوصـــف الســـلوك  )Profit Maximization(الـــربح 

الاقتصادي للمنشآت الإ�تاجية يمكن بالإضافة إلى الكفاءة       
.   لهــــذه المنشــــآتالتوظيفــــيةالتقنــــية حســــاب الكفــــاءة 

مرة لقياس  : مرتين DEAولتحقـيق ذلـك يطـبق نمـوذج الـــ          
ــادية     ــاءة الاقتصـ ــياس الكفـ ــرى لقـ ــية والأخـ ــاءة التقنـ الكفـ

.  بأخذ الفرقالتوظيفيةللمنشأة ومن ثم تحسب الكفاءة 
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):Cost Minimization(تقليل التكلفة 

في ظـل فرضـية تقلـيل الـتكلفة مع وجود اقتصاديات الحجم المتغيرة       •
)VRS (   ـــ ــوذج الـــ ــرف نم  الاســتخداميذو التوجــيه  DEAيع

: بالمعادلات
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ثــلى حيــث     مــتجهة أســعار المدخــلات للمنشــأة     و     مــتجهة الكمــيات الم 
وتحسب الكفاءة الكلية للتكلفة أو الكفاءة الاقتصادية. للمدخلات للمنشأة    

:         بالقا�ون

.لية للمنشأةأي أن الكفاءة الاقتصادية تساوي �سبة أقل تكلفة ممكنة للتكلفة الفع
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بدون فرضية سلوك تقليل    DEA يطـبق نمـوذج      التوظيفـية لحسـاب الكفـاءة     •
 تبعاً  التوظيفيةالتكلفة لحساب الكفاءة التقنية       ومن ثم تحسب الكفاءة               

: للقا�ون
)(TE
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:تعظيم الإيرادات

يمكن إذا كان تعظيم الإيراد أكثر ملائمة لوصف السلوك الاقتصادي للمنشأة           •
ــاءة   ــيةحســاب الكف ــزيج المخــرجات بطــريقة مشــابهة    التوظيف ــيار م  في اخت

في حالة اقتصاديات   .  للطـريقة الـتي اسـتخدمناها في فرضـية تقليل التكلفة          
ذو التوجيه الإخراجي    DEAأولاً يطبق نموذج    ) VRS(الحجـم المـتغيرة     

ثا�ياً في ظل فرضية تعظيم .  ومـن ثـم يحسـب مؤشـر الكفاءة التقنية              
:  ذو التوجيه الإخراجي لحل المسألة DEAالإيراد يطبق نموذج 

)(TE
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: بعد حل النموذج تحسب كفاءة الإيرادات أو الكفاءة الاقتصادية•

أي أن الكفــاءة الاقتصــادية تســاوي �ســبة الإيــراد الفعــلي لأعظــم إيــراد 
.  ممكن أن تحققه المنشأة
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:  تبعاً للقا�ونالتوظيفيةثالثاً يحسب مؤشر الكفاءة •

 باسـتخدام بر�امج    التوظيفـية تمـارين وتطبـيقات عـلى حسـاب الكفـاءة           •
DEAP .

TE
EEAE =
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:DEAمعاملة المتغيرات الخارجية في نموذج  

داء هـنالك العديـد مـن العوامـل والمؤثـرات الخارجـية الـتي تؤثـر عـلى كفاءة أ                   •
ــية     ــيها كالملكـ ــتحكم فـ ــأة الـ ــتطيع إدارة المنشـ ــأة والـــتي لا تسـ ــاع (المنشـ قطـ

، الموقع، النقابات العمالية وسياسات     )غـير محـدودة   / عـام، محـدودة   /خـاص 
. الحكومة

رجية اسـتخدم اقتصاديو الكفاءة العديد من الطرق لمعالجة هذه العوامل الخا          •
حيــث المــرحلة الأولى ).  Two-Stage(أهمــا الطــريقة ذات المرحلــتين 

لتقدير معدلات الكفاءة للمنشآت بدون      DEAتشـمل عـلى تطبـيق نموذج        
أمـا المـرحلة الثا�ـية فتتمـثل في إجراء نموذج     .  أي اعتـبار للعوامـل الخارجـية    

ة انحـدار يشـتمل عـلى العوامل الخارجية كمتغيرات مستقلة ومعدلات الكفاء        
ثـم تستخدم معاملات الانحدار في تصحيح معدلات الكفاءة         .  كمـتغير تـابع   

.  لأثر العوامل الخارجية
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):Slack Variables(معاملة المتغيرات المتباطئة 

في تكمــن المشــكلة الفنــية للمــتغيرات المتباطــئة في مســائل الــبرمجة الخطــية        •
تحديدهـا وطرق الكشف عنها حيث أن الحل البسيط لهذه المشاكل قد لا             

. يكفي لتحديد كل المتغيرات المتباطئة
ــتغيرات المتباطــئة في      • ــن الطــرق المســتخدمة في معالجــة الم ــد م ــنالك العدي  ه

حسـاب مؤشـرات الكفـاءة وتعـتمد معظمها على حل أكثر من مسألة برمجة               
. خطية واحدة

:  للمستخدم ثلاثة طرق لمعالجة المتغيرات المتباطئة DEAPيتيح بر�امج •
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والــتي فــيها يحــل   ) One-Stage DEA(معالجــة المــرحلة الواحــدة   . 1
. كبواقيالبر�امج المسألة الأصلية للبرمجة الخطية ويحسب قيم المتباطئات 

ــبر�امج  ) Two-Stage DEA(معالجــة المرحلــتين . 2 والــتي فــيها يحــل ال
ــم يحــل في     المســألة الأصــلية في المــرحلة الأولى ويحســب معــدلات الكفــاءة ث
   في المــرحلة الثا�ــية مســألة تهــدف إلى تعظــيم مجمــوع قــيم المتباطــئات آخــذة

. الاعتبار معدلات الكفاءة من المرحلة الأولى
ــراحل  . 3 ــتعددة الم ــيماً  ) Multi-Stage DEA(المعالجــة م ــبر تعم وتعت

 الخطية  لمعالجـة المرحلـتين وفـيها يقـوم البر�امج بحل سلسلة من مسائل البرمجة             
. المتتابعة
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ــوذ      • ــئة في نم ــتغيرات الخارجــية والمتباط ــة الم ــلى معالج ــيقات ع ــارين وتطب ج تم
DEA  باستخدام بر�امجDEAP .

 . DEAPتطبيق مؤشرات الكفاءة على حالة دراسية باستخدام بر�امج •


