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  الفصل الثاني
  
  الجانب النظري -2
  
ت وعیـوب البرمجـة الخطیـة یتضـمن هـذا الفصـل مقدمـة وخصـائص وشـروط وممیـزا: المقدمة  2-1
خطوات اتخاذ القرار في نمـوذج البرمجـة الخطیـه وكـذلك الصـیغة الریاضـیة وطرائـق الحـل وانـواع  و

یم الاداء وانـــواع الكفـــاءة كمـــا یتضـــمن هـــذا الفصـــل مفهـــوم تقیـــالحلـــول فـــي مشـــكلة البرمجـــة الخطیـــه 
ـــة ریاضـــیا وكـــذلك عناصـــر النظـــام التعلیمـــي وقیـــاس الكفـــاءة فـــي المؤسســـات  ـــاءة الفنی واشـــتقاق الكف
التعلیمیة ویتضمن ایضا طرق قیاس الكفاءة في المؤسسات التعلیمیة وكذلك یتضـمن الفصـل مفهـوم 

ـــات والنمــــاذج الاساســــیة لاســــلوب تحلیـــــل مغلــــف ا ـــزات وســــلبیات ومتطلبـ ــــات و میـ  Data)لبیان

Envelopment Analysis) .  
  :}]2],[3],[10{[ مقدمة عن البرمجة الخطیة 2-2

عنـدما إسـتخدم أسـلوب ) G.Dantzing(یرجع إستخدام نموذج البرمجة الخطیة إلـى جـورج دانتـزنج 
ــة الخطیـــة ســـنة  ــة , م1947الســـمبلكس لحـــل مشـــاكل البرمجـ  Linear)و تعـــرف البرمجـــة الخطیـ

Programming)  ریاضـي قابـل للحـل  یعالج المشاكل المختلفة ببناء نموذج ها  اسلوب ریاضيان 
المثلــى والتـي تحقــق اكبــر منفعــة ممكنــة لمتخــذ  (x1…x2…x3………xn)حیـث یقــوم بایجــاد قــیم 

او تقلیــل   (maximization profit)القــرار ســواء كانــت دالــة الهــدف مــن نــوع تعظــیم الاربــاح 
طریقــة ریاضــیة هــي   وبعبــارة اخــرى فــأن البرمجــة الخطیــة.  (Minimization cost).التكــالیف 

فهي إجراء للبحث عن الحل الأفضل لمشاكل الأعمـال التـي تتضـمن , فعالة لإختیار الخطة المثلى 
و التـي تشـمل إختیـار أفضـل مـزیج للمـوارد التـي تـؤدي إلـى أقصـى الأربـاح , تفاعل متغیرات متعـددة

لـیس لهـا علاقـة ببرمجـة  (Programming)ر ان كلمة برمجة ومن الجدیر بالذك. أو أقل التكالیف
ـــه ــي وحلـــ ـــوذج ریاضــــ ـــیغة نمـــ ــــكلة بصـــ ـــــع المشــ ــي وضـ ـــــا تعنــــ ــة  .الحاســــــوب وانمـ ـــلوب البرمجــــ ان اســـ

قــد ســاعد مــدراء المؤسســات علــى اتخــاذ القــرار المناســب   (Linear Programming)الخطیــة
  . والامثل 

  :]}2],[16{[خصائص البرمجة الخطیة 2-2-1
مـــن  ج البرمجـــة الخطیـــة وهـــي بالحقیقـــهها نمـــوذییجـــب ان یســـتوف ســـة  خصـــائص رئیســـیةهنالـــك خم

  :ط هي كالاتي و وهذه الشر  (Linearity)شروط الخطیة 
تتطلب هذه الخاصیة ان تتناسب مساهمة كل متغیر في كـل مـن :  (Proportionality)التناسبیة  .1

  . دالة الهدف والقیود تناسبا مباشرا مع قیمة المتغیر 
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وهذه الخاصـیة تعنـي ان یكـون اجمـالي مسـاهمة كـل المتغیـرات فـي دالـة :  (Additively)جمیع الت .2
  .الهدف وفي القیود هي ناتج الجمع المباشر للمساهمات الفردیة لكل متغیر 

بمعنــى ان تكـون كــل قـیم معـاملات الهــدف والقیـود فــي نمـوذج البرمجــة :  (Certainty)التأكـد التـام  .3
 .   1تاما اي ثابتا لا یتغیر الخطیة محددة تحدیدا

 
المقصــود هنــا أن الحــل لمشــكلة  ) (Divisibility or Fractionallyریة قابلیــة القســمة او الكســ .4

و هـذا یعنـي قبـول كسـور قـیم عوامـل ,  البرمجة الخطیـة لـیس بالضـرورة أن یكـون بأعـداد صـحیحة 
نلجـــأ إلـــى إســـتخدام البرمجـــة  و إذا كـــان مـــن الصـــعب إنتـــاج أجـــزاء مـــن المنـــتج  فعنـــد ذلـــك, القـــرار 

 . Integer Programmingبالأعداد الصحیحة أو الرقمیة 

ي ان الانتــاج ا موجبــة متغیــرات القــرار تكــون وهــذا یعنــي ان:  (Non-Negativity)اللاســلبیة . 5

  .دائما اكبراو یساوي صفر 

  :]}13],[16],[37{[شروط البرمجة الخطیة 2-2-2
  .موضوع البحث تحدیدا ریاضیا دقیقا القدرة على تحدید المشكلة .1
عــدد العمــال .. محدودیــة المــوارد البشــریة والمادیــة الخاضــعة للبرمجــة مثــل محدودیــة راس المــال .2

فلو كانت هذه الموارد متوفره لما كان هناك مشكله من الطاقة الانتاجیة .... هالبضاعة المستورد...
 .الاساس 

  .المتغیرات موضوع البرمجة بصورة رقمیة امكانیة التعبیر عن الفعالیات او .3
  .ان تكون العلاقة بین المتغیرات هي علاقة خطیة .4
تــوفر اســتخدامات تنافســیة للمــوارد البشــریة والمادیــة موضــوع البرمجــة الخطیــه مــثلا انتــاج منشــأة .5

  . x2و  x1سلعتین 
  :]}6],[37{[ةمیزات وعیوب البرمجة الخطی 2-2-3
  :للبرمجة الخطیة نجمل منها ما یأتي ادات والمحاسن الموجهه اك مجموعة من الانتقهن
  :قادات التي وجهت للبرمجة الخطیة الانت 2-2-4
الخطیـة هــي مــن اهـم عیــوب طریقــة البرمجـة الخطیــة حیــث غالبـا مــا تكــون العلاقـات التــي تــربط . 1

الممكـن افتـراض  وللتغلب علـى هـذه المشـكلة مـن, بین المتغیرات هي غیر خطیه في الحیاة العملیة 

                                                
ولتحقیـق هـذه . حتمـالي معـین حیـث غالبـا مـا تكـون بیانـات مـدخلات النمـوذج هـي بیانـات تخضـع لتوزیـع ا. هذه الخاصیة نـادرة فـي الواقـع العملـي  .1

ة وجود قیم كبیره الخاصیه یتم اخذ القیمة المتوسطة التقریبیه للتوزیعات الاحتمالیه وتكون مقبوله اذا كانت قیمة الانحراف المعیاري منخفضه اما في حال
  .على الحل الامثل  (Sensitivity Analysis) للانحرافات المعیاریه فعندئذ یتم استخدام البرمجة الخطیة الاحتمالیه اوتطبیق تحلیل الحساسیه
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وعلى وجه التقریب ولـیس شـرطا مطلقـا اي مـن الممكـن اعتبارهـا خطیـة  (Linearity)صفة الخطیة
  .بادنى درجات الخطیة 

فرضـیة یصـعب التصـدیق  وهي (Certainty)یعتمد اسلوب البرمجة الخطیة على فرضیة التاكد .2
لقد تم التغلـب . نات غیر مؤكدةحیث غالبا ما تكون البیا, بها وخصوصا مع تعقد عمل المؤسسات 

ـــیة  ــــل الحساسـ ــــه او تحلی ــد الامثلی ــــى هــــذه المشــــكلة باســــتخدام اســــلوب تحلیــــل مــــا بعــ  Post)عل

Optimality)  ــتخدام البرمجـــة الخطیــــه الضـــبابیة ــن طریــــق اسـ  Fuzzy Linear)وكـــذلك عـ

Programming) .  
اصــة فــي المتغیــرات یصــعب فــي بعــض الاحیــان التقریــب لمتغیــرات نمــوذج البرمجــة الخطیــة وخ. 3

 Integer)ومـــن الممكـــن اتبـــاع اســـلوب برمجـــة الاعـــداد الصـــحیحه. المتقطعـــه ولیســـت المســـتمره 

Linear Programming)  لغرض الحصول على قیم صحیحه غیر مجزئة.  
هنــاك بعضــ المتغیــرات الوصــفیه التــي لا یمكــن اعطائهــا قــیم عددیــه وقــد تــؤثر تــاثیرا كبیــرا علــى . 4

 تســتطیع البرمجــة الخطیــة التعامــل مــع هكــذا نــوع مــن المتغیــرات لــذلك یجــب تعــدیل اتخــاذ القــرار ولا
  .الحل الامثل مما یضمن اخذ هذه المتغیرات بنظر الاعتبار 

ان اسـلوب البرمجـة الخطیــة یتطلـب الحصــول علـى بیانـات كثیــره لصـیاغة النمــوذج وقـد یصــعب . 5
  .الحجم  الحصول علیها وخاصة في المؤسسات الصغیره والمتوسطة

 ة الخطیـة فانهـا تعتبـر اداة ممیـزةعلـى الـرغم مـن الانتقـادات اعـلاه والتـي وجهـت الـى اسـلوب البرمجـ
في اتخاذ القرارات خاصة بعد تطور البرمجیات الخاصـة بحـل مسـالة البرمجـة الخطیـة بسـرعه ودقـة 

,  WinQsb متناهیه مما ادى الى استخدام هذا الاسلوب في شـتى المجـالات ومـن هـذه البرمجیـات
Tora , Lindo  , Lingo  وغیرها .  

  : ]}36{[یةالبرمجة الخط محاسن 2-2-5
تضــمن لنـــا دراســة جمیـــع عوامـــل  (Linear Programming)ان اســتخدام البرمجـــة الخطیــة . 1

الانتــاج فــي المؤسســة حیــث یتبــین لنــا الخلــیط الامثــل والــذي یحقــق اقــل التكــالیف او اعظــم الاربــاح 
  .الهدف وحسب نوعیة دالة 

تضع البرمجة الخطیة الاساس الموضوعي لاتخاذ القرار حیث یكون قرار مـدیر المؤسسـة مبنـي . 2
  . الاعتماد على القرارات الشخصیة على اساس علمي بدلا من

 ففي حالات معینـة تكـون هنـاك ظـروف وقیـود, من الممكن اجراء بعض التعدیلات في النموذج . 3
او مـا یسـمى  وعلى هذا الاسـاس یمكـن اسـتخدام تحلیـل الحساسـیة وذجمستجده تتكون بعد اتمام النم

لاجراء التغیرات المطلوبه ومعرفة التغیـرات التـي  (Sensitivity Analysis) تحلیل ما بعد الامثلیة
  .ستحصل على الحل
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تبـــین البرمجـــة الخطیـــة مقـــدار الاســـهام الكلـــي لكـــل متغیـــر فـــي اربـــاح او تكـــالیف المؤسســـة تبعـــا . 4
  .ة دالة الهدف المستخدمة لنوعی

   ]}36{[ةخطوات اتخاذ القرار في نموذج البرمجة الخطی 2-2-6
ان خطوات اتخاذ القرار في البرمجة الخطیة تكـون وفـق خطـوات معینـة اولهـا تحدیـد المشـكلة المـراد 

 نمــوذجحلهــا ومــن ثــم بنــاء نمــوذج البرمجــة الخطیــة علــى شــكل دالــة الهــدف والقیــود ومــن ثــم حــل ال
  .یبین هذه الخطوات ) 1-2(خدام طرق حل نماذج البرمجة الخطیة وایجاد النتائج والشكل رقم باست

  بناء نموذج البرمجة الخطیة والحل (Flow Chart)والذي یوضح المخطط التسلسلي) 1-2(الشكل رقم 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :]}4],[37{[الصیغة الریاضیة للبرمجة الخطیة 2-2-7
  :الخطیة هي كالاتي  ان الصیغة الریاضیة للبرمجة

Max (Min)Z= C1X1+C2 X2+…………. +CiXi +………….CnXn 

  )كلفـة(هـي معامـل رقمـي یمثـل ربـح   Ciوان iهـي عـدد الوحـدات المنتجـة مـن المنـتج   Xiحیـث ان
  . i=1…………….nحیث ان  Xiالوحدة الواحدة من المنتج 

  :اما القیود الخطیة فهي تعرف كما یاتي
a11 X1+a12X2+………………………… a1nXn(<=,>=,=) b1 
a21 X1+a22X2+………………………… a2nXn(<=,>=,=) b2 

 
 

  
……….(1-2) 
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am1 X1+am2X2+………………………… amnXn(<=,>=,=) bm  
 
   Xi>=0(i=1,2,……..,n)شرط عدم السلبیة  

  تمثل عدد القیود   mهي عدد المتغیرات و nحیث ان 
bj  قیمة المتاح من الموارد,aij نتج تمثل احتیاجات المi  من الموردj   حیث ان:  

j= 1,2,…………….m   
i= 1,2,…………….. n   

  :ویمكن كتابة الصیغة اعلاه بصیغة مصفوفات كما یاتي 
  

……………………(2-2) 

  : ]}16{[طرائق حل مشكلة البرمجة الخطیة 2-2-8
  :تستخدمها بحوث العملیات لحل مشاكل البرمجة الخطیة وكما یاتي طریقتان رئیستان هناك 

وهــي اداة بیانیــة بسـیطة جــدا تسـتخدم رغــم بســاطتها :  (Graphic Method)یقـة الرســم البیـانيطر  .1
في معالجة مشاكل متعدده في مجال التسویق والانتاج والافراد وغیرها من المجـالات الاداریـة حیـث 

علــى  یینهندســ بعــدین كثــر بســبب تعــذر رســم اكثـر مــنعلـى الا رینمتغیــ ط هــذه الطریقــة وجــودتشـتر 
ان خطـوات حـل هـذه . ق حیث یتم رسم دالة الهدف والقیود ومن ثـم ایجـاد منطقـة الحـل الامثـل الور 

 :الطریقة تتلخص بما یأتي 

رسـم القیــود علـى شــكل خطـوط مســتقیمة ویمثـل المحــورین الافقـي والعمــودي احـد المتغیــرین الخــاص  . أ
 Area Of  Feasible)كن مــــل المـبالمسالة ومن خلال رسم هذه القیود نستطیع تحدید منطقة الح

Solution).  
الحصــول علــى الحــل الامثــل عــن طریــق الــنقط التــي تقــع علــى الاركــان حیــث یــتم اختبــار المتغیــرات  . ب

عند كل نقطة ركن ممكنه واختبار احداثیات هذه النقطة والتي تمثل قیمة المتغیرین في دالـة الهـدف 
النقطـة المثلـى فـي حالـة كـون دالـة الهـدف  والنقطة التي تحقـق اعلـى قیمـة لدالـة الهـدف تعتبـر هـي, 

واقـل قیمــة لدالــة الهــدف فـي حالــة كــون دالــة الهــدف ,  (Maximization)مـن نــوع تعظــیم الاربــاح 
  . (Minimization)من نوع تقلیل التكالیف 
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مـن  1947مـرة عـام  لأوللقد استخدمت هذه الطریقة :  (Simplex Method)الطریقة الثنائیة .2
وهذه الطریقة تتمیز بكونها تتكون  الطریقة البیانیهوسع نطاقا من وهي ا تزنجنمریكي داقبل العالم الا

من عملیات ومراحل متكرره حیث تمثل كل مرحلة حلا قائما بذاته مـع ملاحظـة ان كـل حـل افضـل 
من سابقه وهكذا حتى الوصول للحل الامثل كما ان لكل حل من هذه الحلـول دالـة الهـدف الخاصـة 

ى العموم تتمیز هذه الطریقة بدرجة عالیة من الدقة والكفاءه في معالجـة مشـكلات البرمجـة وعل. به 
  . الخطیه بغض النظر عن عدد المتغیرات

  :ومن الممكن تلخیص طریقة الحل لهذه الطریقة بما یاتي
 . (Standard Form) 2تحویل نموذج البرمجة الخطیه الى الصیغة القیاسیة.أ 

  في دالة الهدف ) -او (+حسین الحل من خلال اشارات معاملات المتغیرات تقییم امكانیة ت. ب
اذا كــان التحســین ممكنـــا فیــتم ادخــال احـــد المتغیــرات الغیـــر اساســیة وجعلــه متغیـــر اساســي مـــع . ج

ثـم یــتم تحدیــد قـیم المتغیــرات الجدیــده . اخـراج احــد المتغیـرات الاساســیة واعتبــاره متغیـر غیــر اساســي
ثــم نكــرر العملیــه مــره ثانیــة اذا كــان .كــذلك تحدیــد المعــاملات الجدیــده فــي القیــودفــي الحــل الجدیــد و 

  .التحسین ممكن 
ــل الامثــــل . ء ــذ یكــــون الحــــل الــــذي تــــم التوصــــل الیــــه هــــو الحــ ــان التحســــین غیــــر ممكــــن عندئــ اذا كــ

(Optimum Solution) .  
طریقــة خطــوات الحــل فــي ال (Flow Chart)یوضــح وبشــكل مخطــط ســیر ) 22-(ان الشــكل رقــم 

  . (Simplex Method)الثنائیة 
  (Simplex Method)ویوضح خطوات الحل في الطریقة الثنائیة ) 22-(الشكل رقم 

 

  
  : ]}2],[50{[طیةانواع الحلول في البرمجة الخ 2-2-9

                                                
 .(Standard Form)لمزید من التفاصیل حول الصیغة القیاسیة ) 2(من الممكن الاطلاع على المصدر رقم   2
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یتحقـق  الـذي, هــو الحــل الـذي یـتم إختیــاره مـن بـین الحلــول الأساسـیة المسـموح بهـاالحل الامثـل . 1

  , )MAX(ل على أكبر قیمة للدالة في حالة ما إذا كانت هذه الدالة دالة تعظیم معه الحصو 

 MIN(خفـیض التكـالیف توالحصول على أدنى قیمة للدالة في حالة ما إذا كانت هــذه الأخیــرة دالـة 

(.  

تظهــر هــذه الحالــة عنــدما تحتــوي مســألة البرمجــة الخطیــة   : (Infeasibility)حالــة تعــذر الحــل .2

القیود المتعارضة وفي مثل هذه الحالة یكون من المستحیل تحدید منطقة الحـل الممكنـة  على بعض

  .وهذا یعني عدم وجود حل لمسألة البرمجة الخطیة , 

تظهر هذه المشكلة عادة عنـدما تحتـوي مسـألة البرمجـة  : (Redundancy)حالة القید الفائض . 3

ذي لایـؤثر علـى منطقـة الحـل الممكـن فـلا یخفضـها و القید الفائض هـو القیـد الـ,الخطیة قیدا فائضا 

  .ولا یعمل على زیادتها

تحدث هذه الحالة عندما تكـون منطقـة الحـل الممكـن :  (Unbounded)حالة عدم توفر الحدود .4

مــن الناحیـــة الإقتصـــادیة , و لایمكــن أن نحـــدد الحـــل الأمثــل للمســـألة , مفتوحــة مـــن إحــدى الجهـــات

حالــة محدودیـــة  هلأنــه لــیس هنــاك مؤسســـة لا تواجــ,لــة غیــر واقعیـــة نلاحــظ أن هــذه الحالــة هـــي حا

 ه الحالـة فـإن ذلـك یعنـي أن مسـألةلـذلك فـإن صـادفنا مثـل هـذ, الموارد فالموارد المتاحة دومـا محـددة

   .البرمجة الخطیة قد تم صیاغتها بشكل خاطئ أو هناك نقص في القیود

تحـدث هـذه الحالـة عنـدما  : (Alternative Optimal Solution)حالـة تعـدد الحلـول المثلـى. 5
أن الحـل الأمثــل یقـع علــى أو بعبـارة اخــرى , ى عـدة حلــول مثلـى تحتـوي مسـألة البرمجــة الخطیـة علــ

لتكــالیف فــي حالــة تخفــیض و نفــس ا, تــؤدي جمیعهــا إلــى نفــس الــربح فــي حالــة التعظــیم, عــدة نقــاط
ات وذلـك لحصـولهم علـى حلـول بدیلـه وهذه الحاله مفیده جدا لاصحاب القـرار فـي المؤسسـ.التكالیف

  .یستطیعون الاختیار فیما بینها 
إن لكل نموذج من نماذج البرمجة : ]}4],[9],[10],[37[]38[{الثنائیة في البرمجة الخطیة 2-2-10

 (Prime Model)یسـمى أحد النموذجین بالنموذج الأولي ") ثنائیا" (مقابلا" الخطیة نموذجا
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مع " ولكل نموذج حل امثل ینطبق تماما  (Dual Model)ج المقابل ویطلق على الآخر بالنموذ
یة في الحل النهائي للنموذج الأولي عن الكمیات ــإذ تعبر المتغیرات الأساس. حل النموذج الأولي

المثلى لكل منتج والذي یحقق أعلى قیمة إنتاج ممكنة في حین تعبر قیمة المتغیرات الأساسیة في 
ج المقابل عن القیمة المثلى لاسعار الظل أو تكالیف الفرص البدیلة التي تقیس الحل النهائي للنموذ

سعر الظل ان .ممكنة  بدیلةتحقق أدنى تكلفة والتي القیمة الحدیة لكل مورد من الموارد الإنتاجیة 
لأي مورد من الموارد المتاحة هو مقدار ما تساهم به الوحدة الإضافیة لهذا المورد من إضافة الى 

  ).دالة الهدف(مش الربح الإجمالي ها
وللنمــوذج المقابــل فوائــد عــدة تمكــن الباحــث مــن الوقــوف علــى تفصــیلات البرمجــة الخطیــة وتحلیلهــا 

  ـ:الآتیةعن المیزات " ، فضلا" علمیا
یســاعد النمــوذج المقابــل الباحــث علــى اختــزال الحــل فــي بعــض الأحیــان ، والتوصــل الــى نتــائج . 1 

  .  قارنة مع خطوات حل النموذج الأوليالمشكلة بصورة أسرع م
، فـإن حـل النمـوذج الأولـي  یحمل قیمة سالبة النموذج الأوليالطرف الایمن للقیود في  إذا كان .2 

حــین یمكــن فــي حالــة النمــوذج المقابــل إیجــاد حــل للمشــكلة عنــد وجــود متغیــر ذي  ، فــيغیــر ممكــن 
  .قیمة سالبة

یجـــاد حـــل امثـــل لهـــا وفقـــا بالإمكـــان إضـــافة قیـــود جدیـــدة للمشـــكلة. 3 ٕ إن لكـــل .للقیـــود المضـــافة" ، وا
، وان من أهم الصفات المشتركة بین النموذجین " مقابلا" نموذج من نماذج البرمجة الخطیة نموذجا

هو ان الحل لأي من النموذجین له علاقة مباشرة بحل النموذج الآخر ، وهذا یعني في حالة وجـود 
ذا كــان " ممكنــا" أساســیا" فــإن هنــاك حــلا حــل أساســي ممكــن للنمــوذج الأولــي ، ٕ للنمــوذج المقابــل ، وا

ومـن اجـل بنـاء النمـوذج المقابـل لابـد مـن اتبـاع .وذجین حل أساسي فإن لهما حل امثـللأي من النم
  :مقابل وكما یأتيالخطوات اللازمة لتحویل النموذج الأولي الى نموذج 

، فـإن دالـة الهـدف فــي  (Max)لـى التعظـیم إذا كانـت دالـة الهـدف فـي النمـوذج الأولـي تهــدف ا :1 
  .والعكس صحیح )  (Minالنموذج المقابل تهدف الى التدنیة

تحویل المعاملات للمتغیرات في القیـود المفروضـة علـى المشـكلة بحیـث تصـبح الصـفوف أعمـدة  :2
  .والأعمدة صفوف

  .نموذج المقابلنأخذ معاملات دالة الهدف في النموذج الأولي ونضعها ثوابت في قیود ال :3
  .وبالعكس) (الى اصغر او یساوي ) (تحویل الإشارة اكبر أو یساوي  :4
  .Yمتغیرات مشار الیها بالحرف  الى Xاستبدال جمیع المتغیرات المشار الیها بالحرف  :5
  .إضافة شرط عدم السلبیة لجمیع المتغیرات :6
  .Wالى  Z الهدف منمتغیرات دالة  تحویل :7
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،  N ـوبمتابعــة هــذه الخطــوات نلاحــظ انــه إذا كــان عــدد المتغیــرات فــي النمــوذج الأولــي یســاوي  8
الـى " ، فـإن عـدد المتغیـرات فـي النمـوذج المقابـل یصـبح مسـاویا M" وعـدد القیـود المفروضـة یسـاویا

M وعدد القیود یصبح مساویا ، N .  
مـا ســبق یتضــح       ً انــه إذا كانــت الصــیاغة العامــة للنمــوذج الأولــي معبــرة عــن مشــكلة التعظــیم  وم

  :وكما یأتي
(Max) Z= c1x1+ c 2x2+……. +cnxn   

  
Subject to:  

b1 Constraint     a11x1+a12x2+…….+a1nxn  

…………… (3-2)  b2 Constraint     a21x1+a22x2+…….+a2nxn   
  
  

bm Constraint     am1x1+am2x2+…….+amnxn   
                                             , 2 ,3 ,……,n 1 j=    Where  0    Xj  

i = 1,2 , 3 , ……,m                         
  :ویمكن اعادة كتابتها بالصیغة الآتیة 




n

j
CjXj

1
Max Z= 

 ……………………… (4-2) S.t  

 bi 


n

j
ajXj

1
 

 

Xi 0 
  :فان الصیاغة العامة للمشكلة المقابلة لها ستمثل مشكلة تدنیة ، وكما یأتي

Min W = b1y1 +b2y2 +……….+CnXn 

 
 

S.t 

 C1   a11y1 +a21y2 +……….+am1ym     …………………. (5-2) 

 C1  a12y +a22y2 +……….+am2ym     
  

a1ny +a2ny2 +……….+ amnym   
, 2 ,3 ,……,n 1 j=    Where  0    yj  

i = 1, 2 , 3 , ……,m  
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     ـ:بتها بالصیغة الآتیةویمكن اعادة كتا

Min W =


m

i
biyi

1

    

 …………………(6-2)   bi 


m

i
aijyi

1
  

  yi  0 
  
  :]}11],[15{[اءدتقییم الامفهوم القیاس و  2-3

اي انــه , اي قــدره علــى مثالــه  ان تعریــف القیــاس لغــة هــو تقــدیر الشــيء فنقــول قــاس الشــيء بغیــره
ان .اســتخدام اداة معیاریــة للتحقــق بالتجربــة او الاختبــار فالقیــاس هــو وصــف الاشــیاء وصــفا كمیــا 

واحـــد فـــي كـــل مـــره امـــا التقیـــیم فیلجـــأ الـــى  القیـــاس فالقیـــاس هـــو اســـتخدام اختبـــارالتقیـــیم اوســـع مـــن 
ان عملیـة التقیـیم هـي شـاملة  قیـیم وقیاس هـو ركـن مـن اركـان التان ال ,قیاساستخدام عدة اسالیب لل

عـن الشـيء المـراد قیاسـه  فـأن القیـاس یكتفـي باعطـاء بیانـات بینما عملیة القیاس هي محـدده وكـذلك
  .بینما التقییم یعطي واقع الحال والتحسیینات المطلوبة لرفع كفاءة الاداء 

صـلاح مـا اعـوج منـه وقـد تـم تقییم الاداء هـو تقـدیر الشـيء واعطائـه قیمـة معینـة والحكـم علیـه وا اما
ــات والســـلبیات والبحـــث عــــن  ـــي یـــتم مـــن خلاهـــا رصـــد الایجابیـ ـــه ایضـــا عملیـــة التشـــخیص الت تعریف

ینظــر الــى تقیــیم الاداء علــى الاسـباب الكامنــة وراء كــل قصــور والتفكیــر فــي طریقـة التصــحیح حیــث 
مــوارد المتاحــه وكفــاءة انــه جمیــع العملیــات التــي ترمــي الــى تحدیــد مســتوى العلاقــة التــي تــربط بــین ال

استخدامها من قبل المؤسسة مع دراسـة تطـور العلاقـة المـذكوره خـلال فتـرة زمینـه معینـة عـن طریـق 
ان تقیـــیم  .معینـــة ســـتناد الـــى مقـــاییساجـــراء المقارنـــات بـــین المســـتهدف والمتحقـــق مـــن الاهـــداف بالا

  .ات الاداء یهدف الى تحسین مقدرة المؤسسة على تحویل المدخلات الى مخرج
  :وهي  ان هناك ثلاثة عناصر اساسیة لتقییم الاداء

المــوارد (وهــي مــدى نجــاح المؤسســة فـي ربــط العلاقــة بــین المــدخلات :  (Efficiency)الكفـاءة . 1
اي . وبــین المخرجــات بطریقــة كفــوءة تضــمن تعظــیم المخرجــات وتخفــیض المــدخلات ) المســتخدمة 

  .ه من المدخلات بعباره اخرى انتاج اكبر المخرجات باقل كمی
وهـي مــدى نجـاح المؤسســة فـي تحقیــق اهـدافها وذلــك عـن طریــق :  (Effectiveness)الفعالیـة . 2

اي انهــا قــدرة المؤسســة علــى تعبئــة مواردهــا . المقارنــة بــین المخطــط مــن الاهــداف والمتحقــق فعلیــا 
  .باقصى قدر وذلك لتحقیق الاهداف التي وضعتها سلفا 

اوانها كمیة الانتاج منسـوبه  وهي نسبة المخرجات الى المدخلات:  (Productivity)الانتاجیة . 3
  .لعنصر من عناصر الانتاج 
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فالكفــاءة هــي مؤشــر , ان مصـطلح الكفــاءة والانتاجیــة یســتخدمان فـي بعــض الاحیــان بشــكل متبـادل 
ي الاداء هـــ فالفعالیــة, ین الكفــاءة والفعالیــة یــز بــیوكــذلك یجـــب التم, یســتخدم لترتیــب قــیم الانتاجیــة 

الكلي للوحدة الاقتصادیة بما یتضمنه من نشاطات فنیة ووظائف اداریه ومـا یـؤثر فیـه مـن متغیـرات 
المؤسســة الــى اهــدافها وعلـى هــذا الاســاس فــأن الكفــاءة  فهـي وصــول امــا الكفــاءة. ه وخارجیــه داخلیـ

بتكلفـة عالیــه لكـن مـن الضـروري معرفـة انـه اذا تـم تحقیـق الاهـداف ,هـي جـزء مـن مكونـات الفعالیـة 
وفـــي حـــالات معینـــة یكـــون مـــن المهـــم تحقیـــق . ففـــي هـــذه الحالـــه تكـــون كفـــاءة المؤسســـة منخفضـــة 

  . الاهداف على الرغم من ارتفاع الكلفه 
  :انواع الكفاءة  2-4

  :ندرجها كما یاتي  ربعة انواع من الكفاءةهناك ا
ویقصـد بهـا قـدرة المؤسسـة   ]}52],[31],[11{[ (Technical Efficiency)الكفـاءة الفنیـة 2-4-1

ولتوضــیح مفهــوم هــذه الكفــاءة .علــى تحقیــق اعظــم نــاتج اوخدمــة فــي ظــل مجموعــة المــوارد المتــوفرة 
بــان هنــاك مؤسســة تعلیمیــة معینــة ) 23-(حیــث یوضــح الشــكل رقــم , ) 23-(نســتعین بالشــكل رقــم 

تعمـل وفـق مفهـوم  ونفترض ان هذه المؤسسة, ) مخرج واحد(تستخدم مدخل واحد وتنتج منتج واحد 
اي انـه عنـد زیـادة المـدخلات بنسـبة معینـه   (Constant Return to Scale)عوائد الحجم الثابتـه 

حـدود امكانیـة الانتـاج (امكانـات الانتـاج خط   یمثل OC وان, ات ستزداد بنفس النسبة فان المخرج
 ((Production Possibility ) تمتلك الكفـاءة الفنیـة  ؤسسة تعلیمیة تقع على هذا الخطوان ایة م

فالمؤسسـة التعلیمیـة , فانهـا تمثـل مؤسسـة تعلیمیـة غیـر كفـوءة  لة اما التي تقع اسـفل هـذا الخـطالكام
p0

  .فهي مؤسسة تعلیمیة غیر كفوءة  pتمثل مؤسسة تعلیمیه كفوءة اما المؤسسة التعلیمیه   *
  ومخرج واحد والذي یوضح مفهوم الكفاءة الفنیة لمدخل واحد (2-3)الشكل رقم 

ــد فقـــط  ـــة تنـــتج مخـــرجین وتســـتخدم مـــدخل واحـ  (2-4)فالشـــكل , واذا افترضـــنا ان المؤسســـة التعلیمی
والـــذي یمثـــل التوافقـــات  CC (Isocost)یوضـــح ذلـــك حیـــث نلاحـــظ ان منحنـــي الكلفـــة المتســـاوي 
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دة وكــذلك نلاحــظ انــه عنــد زیــا, المختلفــة مــن المخرجــات والتــي یمكــن انتاجهــا باســتخدام المــدخلات 
 'C'Cفــان منحنــي الكلفــة المتســاوي ســوف یتحــرك الــى ) زیــادة اســتخدام عنصــر الانتــاج( المــدخلات 

وكل مؤسسة تعلیمیة تقع بین هذین المنحیـین هـي مؤسسـة تعلیمیـة غیـر كفـوءة والتـي تقـع علـى احـد 
  .هذین المنحیین فهي مؤسسة تعلیمیة كفوءة 

  ة من المخرجاتوالذي یوضح التوافقات المختلف (2-4)الشكل رقم 

  
  

  قیاس الكفاءة الفنیة توجهات  2-4-1-1
 Input)همـــا التوجـــه الادخـــالي  اس الكفـــاءة الفنیـــة وهـــذان التوجهـــانرئیســـیین لقیـــ هنـــاك توجهـــان

Oriented ( والتوجــه الاخراجــي(Output Oriented) .  ان قیمــة الكفــاءة الفنیــة وفــق التــوجهین
ن كفـوءة كفـاءة تامـة عنـد حصـولها علـى كفـاءة فنیـة حیث المؤسسة تكـو  1و  0تكون محصورة بین 

  .تساوي واحد 
  
  (Output Oriented)التوجه الاخراجي  2-4-1-1-1

ان هذا التوجـه یـدعم الاهتمـام بالمخرجـات والسـعي لزیادتهـا بثبـات المـدخلات ولتوضـیح هـذا التوجـه 
 Xواحــد هــو باســتخدام مــدخل   Y1,Y2 نفتــرض ان هنــاك مؤسســة تعلیمیــة تنــتج مخــرجین همــا

هـي مؤسسـة  Aحیـث نجـد ان النقطـة .(2-5)وهي موضحه بالشـكل رقـم بافتراض ثبات غلة الحجم 
ـــادة انتـــاج المؤسســـة مـــن مخرجاتهـــا  تعلیمیـــة غیـــر كفـــوءة كونهـــا تقـــع اســـفل المنحنـــي ولا نســـتطیع زی

  :ما یأتيالغیر كفوءة ك Aالاثنین الا بزیادة المدخل الوحید لدیها وتحسب الكفاءة الفنیة للمؤسسة 
TE=OB/OA 

  
  
  
  

  الكفاءة الفنیة ذات التوجه الاخراجيوالذي یوضح  (2-5)الشكل رقم 
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 (Input Oriented)التوجه الادخالي 2-4-1-1-2 

 ان هذا التوجه یدعم الاهتمام بالمدخلات والسعي لتقلیصها بثبـات المخرجـات ولتوضـیح هـذا التوجـه
وبثبات  X1,X2باستخدام مدخلین فقط هما  Yهو  نفترض وجود مؤسسة تعلیمیه تنتج مخرج واحد

یمثــل منحنــي الانتــاج واي نقطــة  -SSحیــث ان المنحنــي . یوضــح ذلــك  (2-6)والشــكل رقــم .الحجــم 
 Qهـي غیـر كفـوءة بینمـا النقطـة  Pتقع على هذا المنحني تمثل الكفاءة التامـة لـذلك نجـد ان النقطـه 

وفـق هـذا التوجـه نسـتخدم  Pللنقطـة الكفاءة الفنیـة ولحساب  -SSهي كفوءة كونها تقع على المنحني 
  :المعادلة الاتیة 

TE=OQ-/QP 
  

  يوالذي یوضح الكفاءة الفنیة ذات التوجه الادخال (2-6)الشكل رقم 

  
  
وهي تقیس الدرجة التي یمكن ان : ]}39],[27],[7{[ (Scale Efficiency)الكفاءة الحجمیة 2-4-2

غیـر فــي الانتـاج نتیجــة لتغیــر اوانهـا مقــدار الت. قـا لحجــم نشــاطاتها تتوسـع بهــا المؤسسـة التعلیمیــه وف
 (Constant Return to Scale) مـا ان یكـون ثابتـاا فعائـد الحجـم. الانتاج في وقت واحد عناصر
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 Increasing)او یكون عائد الحجـم متزایـدا , اي ان المخرجات تزداد بنفس نسبة زیادة المدخلات 

Return to Scale)  نسبة الزیادة في المخرجات اكثر من نسبة الزیاده اي ان  
ــة توســــع المؤسســــة التعل ــذا مؤشــــرعلى امكانیــ ــدخلات وهــ ــي المــ ــاطاتها یفــ ــون , میــــه فــــي نشــ او ان یكــ

اي ان زیادة المخرجات تكـون بنسـبة اقـل مـن زیـادة  (Decreasing Return to Scale)متناقصا 
حیـث نفتـرض فـي  (2-7)لاحـظ الشـكل رقـم ولغـرض توضـیح مفهـوم الكفـاءة الحجمیـة ن. المدخلات 

حیـث , الانتـاج الممكـن  یمثـل خـط OC وان الخـط, و مخرج واحد  هذا الشكل ان لدینا مدخل واحد
P0نجد ان المؤسسة التعلیمیة  

تمثل اعلى مسـتوى لحجـم الانتـاج اي ان كفاءتهـا الانتاجیـة كاملـه   *
الحجــم المتزایــدة اي انهــا مؤسســة غیــر كفــوءة  فانهــا تمثــل حالــة عوائــد  P1امــا المؤسســة التعلیمیــة  

وتحسـب  .فانها غیر كفوءة لانهـا تمثـل حالةعوائـد الحجـم المتناقصـه   P2وكذلك المؤسسة التعلیمیة 
ـــاءة الفنیـــة وفـــق النمـــوذج  ـــة وفـــق  CCRالكفـــاءة الحجمیـــة مـــن خـــلال قســـمة الكف ـــاءة الفنی علـــى الكف

  .جي سواء بالتوجه الادخالي او الاخرا BCCالنموذج 
  

  
  

  المتناقصه, المتزایدة , والذي یمثل الكفاءة الحجمیة بحالاتها الثلاث الثابته (2-7)الشكل رقم 

  
   

ویقصـــد بهـــا اســـتخدام : ]}31],[19],[7{[ (Allocative Efficiency)الكفـــاءة التوظیفیـــة  2-4-3
. من النـاتج لانتاج مستوى معین ) عند مستوى معین من الاسعار(عناصر الانتاج بنسب صحیحه 

والـذي یوضــح ان المؤسســة التعلیمیــة  (2-8)قــم ر  ولتوضـیح مفهــوم الكفــاءة التوظیفیـه نلاحــظ الشــكل
p1   تمثــل الكفــاءة التوزیعیــه المثلــى لان النقطــةp1   تمثــل ادنــى نقطــة مــن حیــث الكلفــة والتــي یمــس

  . BBخط السعر  QQفیها منحني الناتج المتساوي 
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  الكفاءة التوظیفیة والذي یوضح (2-8)الشكل رقم 

  
    

ویقصـــد بهـــا انتـــاج المؤسســـة  :(Economic Efficiency) ]}9{[الكفـــاءة الاقتصـــادیة 2-4-4
والكفاءة الاقتصادیة تتكـون مـن الكفـاءة الفنیـة , لمستوى معین من الانتاج عند ادنى مستوى تكالیف 

   .والكفاءة التوزیعیه 
   ]}15],[31{[جمیة العلاقة بین الكفاءة الفنیة والكفاءة الح 2-5

ــال معــــین یفتــــرض وجــــود عــــدد مــــن  ــلال مثــ ــة مــــن خــ ــاءة الفنیــــة والحجمیــ مــــن الممكــــن توضــــیح الكفــ
عــدد (ومخـرج واحـد ) عـدد التدریسـیین(المؤسسـات التعلیمیـة وكـل مؤسسـة تعلیمـة لـدیها مــدخل واحـد 

  .بیانات هذه المؤسسات  (2-1)والجدول رقم ) الطلبة المتخرجین
  لذي یمثل مثال افتراضي لقیاس الانتاجیةوا (2-1)الجدول رقم 

 (Y/X)الانتاجیة   Yالمخرج  Xالمدخل   المؤسسة التعلیمیة
A 5  7  1.40 
B 3  5  1.67 
C  1  1  1.00 
D 2  2  1.00 
E 5  6  1.20 

هـي اعلـى انتاجیـة حیـث وصـلت الـى  Bنجد ان انتاجیـة المؤسسـة  (2-1)من ملاحظة الجدول رقم 
  . 1.00وبلغت  C,Dانت للمؤسسات بینما اقل انتاجیة ك 1.67

كــل مؤسســة تعلیمیــة  حیــث یعكــس خــط میــل (2-9)رقــم  ولتوضــیح الانتاجیــة یمكــن ملاحظــة الشــكل
نجـد مـثلا ان خـط  و. انحـدارا كانـت اكثـر انتاجیـة  انتاجیتها حیث كلما كان خط میل المؤسسة اشـد

  .نتاجیة هي اكثر ا Bهو اشد انحدارا مما یعكس ان المؤسسة  Bمیل المؤسسة 
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والذي یمثل نسب الانتاجیة لبعض المؤسسات  (2-9)الشكل 
التعلیمیة

  
بواســطة تمثیــل المؤسســات  (Efficient Frontier Curve)الكفــاءة الحــدودي  وباعتمــاد منحنــي

تقــع فـي اســفل المنحنـي بینمــا  D,Eنجــد ان المؤسسـات التعلیمیـة  (2-10)التعلیمیـة كمـا فــي الشـكل 
تقــع علــى المنحنــي  حیــث یمثــل هــذا المنحنــي الكفــاءة الفنیــة للمؤسســة  A,B,Cنجــد ان المؤسســات 

وهـــي اعلـــى كفـــاءة  1.00تســـاوي  A,B,Cفنجـــد ان الكفـــاءة الفنیـــة للمؤسســـات التعلیمیـــه .التعلیمیـــة 
 D,Eممكنة وهي التي تكون منحني الكفاءة الحدودي اي ان هذه المؤسسات كفوءة امـا المؤسسـات 

مـــن خـــلال مـــا تنتجـــه هـــذه  3تحســـبمـــثلا  Eلكفـــاءة الفنیـــة للمؤسســـة ي مؤسســـات غیـــر كفـــوءة فاهـــف
اي ان ) 5(عند مستوى معین مـن المـدخلات) 7(فعلا مقسوما على ما یمكن ان تنتجه) 6(المؤسسة

 0.67فهي  Dاما الكفاءة الفنیة للمؤسسة .  (0.86=6/7) 0.86تساوي  Eالكفاءة الفنیة للمؤسسة 
.  

  ویمثل منحنى الكفاءة الحدودي والكفاءة الفنیة (2-10)الشكل                       

  
نجــد انهــا لا تتســاوي مــن  A,B,Cلــو لاحضــنا المؤسســات التعلیمیــه التــي حققــت كفــاءة فنیــة كاملــه 

ومع ذلك ظهرت لهـا نفـس الكفـاءة الفنیـة وفـق الشـكل )  (2-1حیث مؤشرات الانتاجیة ووفق الجدول
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وهـــي تعكـــس الحجـــم الامثـــل . هـــي احـــد مكونـــات الانتاجیـــة  وهـــذا یفســـر ان الكفـــاءة الفنیـــة (10-2)
  .للمؤسسة التعلیمیة

ولمعرفــة  (Scale Efficiency)ان هنــاك مكــون اخــر للانتاجیــة هــو مــا یســمى بالكفــاءة الحجمیــة 
ــــظ الشــكل   خــط3والــذي یمثــل (2-11)الكفــاءة الحجمیــة للمؤسســات التعلیمیــة وفــق مثالنــا اعــلاه نلاحـ

 Bد الحجم الثابته والممثل بالخط الذي ینطلق من نقطـة الاصـل ویمـر بالمؤسسـة الكفاءة لحالة عوائ
حیـث نلاحـظ مـثلا المؤسسـة التعلیمیـة . كونهـا حصـلت علـى اعلـى انتاجیـة  Bوتم اختیار المؤسسة 

D امـا الكفـاءة الحجمیـة فـیمكن  (2/3.33)% 60لعوائد الحجم الثابته تسـاوي  الفنیة نجد ان الكفاءة
علــى  (3)لال حاصــل قســمة نقطــة تقــاطع المنحنــي الحــدودي لعوائــد الحجــم المتغیــرة قیاســها مــن خــ

فعلى هذا الاساس تكـون الكفـاءة الحجمیـه  (3.33)الحدودي لعوائد الحجم الثابته  نقطة تقاطع الخط
 % 10تســتغل حجمهـا بمقــدار  لـم Dاي ان المؤسسـة التعلیمیــة . %90هــي  Dللمؤسسـة التعلیمیـة 

  . %10ة عملیاتها التشغیله بمقدار یجب علیها زیادو 
  

  ویمثل منحني الكفاءة الحدودي لعوائد الحجم الثابته والمتغیرة (2-11)الشكل رقم 

  
 %67فان الكفاءة الفنیة لعوائد الحجم المتغیرة هي  Dلذلك نجد انه بالنسبة الى المؤسسة التعلیمیة 

ان هنـاك علاقـة %. 90الكفـاءة الحجمیـة فهـي امـا % 60والكفـاءة الفنیـة لعوائـد الحجـم الثابتـه هـي  
تربط هذه الكفاءات فان الكفـاءة الحجمیـه هـي عبـارة عـن حاصـل قسـمة الكفـاءة الفنیـة لعوائـد الحجـم 

                                                
ومن الممكن استخدام طریقة التوجیھ الادخالي  (Output Oriented)الحساب وفق ھذه الطریقة یسمى بطریقة التوجیھ الاخراجي . 3

(Input Oriented)  , 31(للمزید من التفاصیل انظر المصدر رقم.(  
 

 الخط الحدودي لعوائد الحجم الثابتة

 ودي لعوائد الحجم المتغیرةالحد المنحنى
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وعلـى هـذا الاسـاس فـان الكفـاءة لبقیـة المؤسسـات . الثابته على الكفاءة الفنیة لعوائـد الحجـم المتغیـرة 
  . (2-2)في مثالنا السابق تم حسابها بنفس الطریقة وحسب الجدول رقم 

  
  والذي یوضح نسب الكفاءة الفنیة والكفاءة الحجمیة للمؤسسات التعلیمیة (2-2)الجدول رقم 
 الكفاءة الحجمیةالكفاءة الفنیة لعوائد الحجم الثابتهالكفاءة الفنیة لعوائد الحجم المتغیرةالمؤسسة التعلیمیة

A 100%  88%  88% 
B 100%  100%  100% 
C  100%  63%  63% 
D 67%  60%  90% 
E  86%  75%  87% 

  
  :]}45],[22],[16{[ (DEA) ریاضیا في اسلوب تحلیل مغلف البیانات الفنیة اشتقاق الكفاءة 2-6 

احـد ومخـرج واحـد وفـق والتـي لهـا مـدخل و  من المؤسسات التعلیمیـة nل  الفنیة یمكن حساب الكفاءة
  :المعادلة الاتیة 

Efficiency = Output For University A / Input For University A ……….(7-2) 
 

ولاحتســـاب الكفـــاءة لجامعـــة تحتـــوي علـــى مجموعـــة مـــن المـــدخلات والمخرجـــات تعامـــل علـــى شـــكل 
  :مصفوفات وكما یاتي 

  
  m2و    1…….m2 لنفتــرض ان . تمثــل المخرجــات   m2تمثــل المــدخلات و  m1حیــث ان 

.1………  الي ویمكن حساب مؤشر الكفـاءة للمؤسسـه تمثل الاوزان للمدخلات والمخرجات على التو
  :حسب المعادلة الاتیة 

  
-10)بالشكل الاتي ادناه وكما هو موضح في المعادلة رقم  (2-9)ومن الممكن كتابة المعادلة رقم 

2)   
  
  

---------- (8-2) 

 

…….. (9-2) 

E …….. (10-2) 
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یكـون نمـوذج البرمجـة  (2-10)ومعادلـة رقـم ) 2-9(معادلـة رقـم ( وبالاعتماد على المعادلات اعـلاه

 :جاد مؤشر الكفاءة بالشكل الاتي الخطیة لای

  
  
  
  
  
  

ــه الــى نمــوذج  (2-11)ان النمــوذج اعــلاه فــي المعادلــة رقــم  هــو نمــوذج برمجــة كســریة یمكــن تحویل
  : (2-12)برمجة خطیة وفق الصیغة ادناه والموضحه في المعادلة رقم 

 
  

   ]}3],[8{[عناصر النظام التعلیمي 2-7
ن مرحلــة ــــم تــي تقــوم بهــا انشــطه معینــة ویمتــدملیــات التعلیمیــة والتسلســل العان النظـام التعلیمــي هــو 

مــن الممكــن تجزئــة كــل مرحلــة بمرحتلهــا كنظــام تعلیمــي الــى المراحــل الجامعیــة المتقدمــه و الابتدائیــة 
  :ان عناصر النظام التعلیمي تتلخص بما یأتي .منفرد

ولا تحدیــد الهــدف حیــث انــه یجــب اعناصــر النظــام التعلیمــي واهمهــا و وهــي مــن اولــى : الاهــداف .1
وفـي اغلــب الاحیـان تكــون هنـاك مجموعــه مــن الاهـداف مــن الممكـن وضــع اسـبقیات لهــذه الاهــداف 

  .حسب اهمیتها 
عــدد , الاجهـزة العلمیـة , وهـي المـوارد المســتخدمة فـي الـنظم التعلیمیـه وهــي الامـوال : المـدخلات .2

  .التدریسیین وغیرها 
او مـدى المهـارات التقنیـة , علیمیة وقـد تكـون اعـداد الطلبـة الخـریجین ناتج النظم الت :المخرجات . 3

ــى  ــاس علـ ــد بالدرجـــة الاسـ ـــاءة او جـــودة الاداء التـــي اكتســـبها الخـــریج وهـــذه المخرجـــات تعتمـ او الكف
  .الاهداف المعده سلفا 

اك یجب ان یكون هنو , ت لتحقیق المخرجات المرجوه عملیة ادارة المدخلا :نظام العمل الداخلي .4
  . میة وقیاس كفائتها والرقابة على تنفیذ التحسینات المطلوبةادارة للعملیة التعلی

…….. (11-2) 

…….. (12-2) 
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  :]}5],[23{[الكفاءة التعلیمیة

اد قــد انعكــس بشــكل كبیــر علــى الكفـاءة التعلیمیــة بجعــل عملیــة التعلــیم هــي عملیــة  ان مفهـوم الاقتصــ
ى ورفـع كفائتـه الداخلیـة والخارجیـة الـى الـى الحـد الادنـ ااستثماریة المطلوب منها تقلیل وترشید نفقاته

وقــد عرفــت الكفــاءة التعلیمیــة فــي مــوطن .اعلــى مســتوى وتقلیــل مســتوى المفقــود التعلیمــي بكــل صــوره
اخـر بانهـا القـدرة علـى انتــاج وتحقیـق الهـدف المطلـوب بـادنى تكلفــه واقـل هـدر ممكـن وبعبـارة اخــرى 

وباختصـار فـأن كفـاءة .قـدر مـن المـدخلات الحصول على اعلى قدر من المخرجـات التعلیمیـة باقـل 
وعلـى مـا سـبق فـان .هي قدرة هذه المؤسسـه علـى تحقیـق الاهـداف المرجـوه منهـا  المؤسسة التعلیمیة

  :هناك نوعین من الكفاءة التعلیمیة وهي كما یاتي 
  :(Internal Efficiency)الكفاءة الداخلیة للنظام التعلیمي .1

, المؤسسة التعلیمیة على تحقیق اهدافها في ضوء مواردها المحدوده ان الكفاءة الداخلیة تعني قدرة
حیث ان الكفاءة الداخلیة تتحقق من خلال الاستخدام الامثل للموارد المتاحه سواء المادیة منها مثل 

وكلما كان الاساتذه والاداریین والطلبه وكذلك المختبرات والمكتبات والقاعات الدراسیة والبرامج 
ثل كلما اختلطت هذه المواد الانفة الذكر وانتجت عملیات تعلیمیه جیده وباقل كلفه التوزیع ام

  :ان هناك مفهومین للكفاءة الداخلیة وهي كالاتي .وتحققت الكفاءة الداخلیه بافضل صورها
  :(Internal Qualitative Efficiency) للمؤسسات التعلیمیة الكفاءة الداخلیة النوعیه.أ

من الكفاءة الى قدرة المؤسسة التعلیمیة على انتاج خریج یحمل مواصفات تقنیة ویشیر هذا النوع 
ان هذا النوع من الكفاءة ظل محل جدل .وتعلیمیة عالیه تناسب الغرض الذي اعد من اجله مسبقا 

ان من اهم .الكثیر من الباحثین وذلك بسبب المتطلبات الاقتصادیة والاجتماعیه وظروف كل دوله 
اءة الداخلیه النوعیه هو الامتحانات القیاسیه التي تحدد نوعیة الخریجین او ملائمة اسالیب الكف

الخریج لمتطلبات العمل وكلما زاد التنسیق بین عناصر الكفاءة الداخلیه النوعیه كلما زادت كفاءة 
ریجیها ان الانظمة التعلیمیة الحدیثه لاتكون كفوءة بزیادة اعداد خ.المؤسسة التعلیمیه بصورة عامه 

  .الخریجین جیده وتناسب حاجات المجتمع  قط ولكن یجب ان تكون نوعیةف
  
  :(Internal Quantitive Efficiency)الكفاءة الداخلیة الكمیة للمؤسسات التعلیمیة .ب

مقابل عدد ) الطلاب(وتعني قابلیة المؤسسة التعلیمیة على انتاج اكبر عدد من المخرجات 
في اي مرحلة اي انها نسبة المخرجات الى المدخلات ) سجلین حدیثاعدد الطلاب الم(المدخلات 

ان الكفاءة الداخلیة الكمیة تساهم في تحسین الانتاجیة التعلیمیة مع تخفیض الكلف وهو .تعلیمیة 
حیث انها تقییس مدخلات , الاستخدام الامثل للموارد المتاحه في انتاج اكبر عدد من المخرجات 

الطلبة وكذلك المخرجات من الطلبة ایضا في مرحلة معینة وتكون قیمة هذه النظام التعلیمي من 
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هذا النوع من الكفاءة ارتفعت الانتاجیة  لذلك فكلما ارتفع. جت كل الدفعه اذا تخر % 100الكفاءة 
  .التعلیمیه وانخفضت نسبة الرسوب والتسرب وقلت الكلفه والعكس صحیح 

  
  :(External Efficiency) الكفاءة الخارجیة للنظام التعلیمي.2

ان الكفاءة الخارجیة تعني قدرة المؤسسة التعلیمیة على تحقیق اهداف المجتمع الذي من اجله 
او بعبارة اخرى مقدار الموائمة بین ما یمتلكه الخریج من مهارات وخبرات وجدت هذه المؤسسة 

ناك مفهومین للكفاءة ان ه. شخصیة حصل علیه من سنوات دراسته مع المجتمع الذي یعیش فیه 
  :الخارجیة وهما كما یأتي 

  : (External Qualitative Efficiency)الكفاءة الخارجیة النوعیة.أ
وتعني الى اي حد تم تهیئة الخریجین واعدادهم بما یجعلهم مؤهلین للقیام بدورهم المستقبلي في 

ذلك رضا اصحاب العمل ومي وكالمجتمع اي نوعیة الخریجین ومدى مساهمتهم في الاقتصاد الق
  . عن اداء هذا الخریج وفقا لسنوات دراسته المختلفه  والمجتمع

  
  : (External Quantitive Efficiency)الكفاءة الخارجیة الكمیة .ب

مدى التوازن بین عدد الخریجین واختصاصاتهم المختلفه مع وتعني تلبیة التعلیم لحاجات المجتمع و 
لموضوعه مسبقا كما ان هذا النوع من الكفاءة یدرس كلفة هذه حاجات المجتمع وفقا للخطة ا

  .الدخل القومي  ت التعلیمیة والعائد الاقتصادي علىالمؤسسا
  

الكفاءة الخارجیة لان قیاس نجاح او فشل  مما سبق یتضح لنا ان هناك صعوبة بالغه في قیاس
 .وبه بالغة مؤسسة تعلیمة في تلبیة حاجة المجتمع الذي تتواجد فیه یعد ذا صع

   :]}15],[31{[قیاس الكفاءة في المؤسسات التعلیمیة 2-8
اجمع الباحثون والدارسون في مجال قیاس الكفاءة التعلیمیة الى صـعوبة قیاسـها كونهـا تحتـوي علـى 

لقـــد ظهــرت العدیـــد مـــن مــن الطـــرق والاســـالیب لقیـــاس . تــداخلات كثیـــرة فـــي مــدخلاتها ومخرجاتهـــا 
ـــى مـــا یصـــرف علـــى التعلـــیم مـــن امـــوال ومقارنتهـــا الكفـــاءة التعلیمیـــة حیـــث  اعتمـــدت فـــي اغلبهـــا عل

  :ان هناك سببین جوهریین تكمن وراء صعوبة قیاس الكفاءة التعلیمیة وهي كالاتي . بمخرجاته 
عدم وجود رؤیة واضحه في ماهیة المخرجات لنظم التعلیم حیث لایوجد اتفاق معین حـول تحدیـد .1

او عـدد البحـوث , او كفـائتهم وتمیـزهم , بعض عدد الطلبة المتخرجین هذه المخرجات فقد یستخدم ال
  .العلمیة المقدمه 

او عـدد الطلبـة , عدم وجود اتفاق حول المدخلات فهناك من یستخدم عدد التدریسیین او رواتبهم .2
  .الموجودین 
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باحــث فـــي ان تحدیــد المخرجــات والمــدخلات للنظــام التعلیمــي یعتمـــد بالدرجــة الاســاس علــى خبــرة ال
وقــد تـم تحدیــدها فـي هــذا . تقیـیم المخرجـات والمــدخلات وتحدیـدها فــي النمـوذج الریاضــي المسـتخدم 

وهــي الجانــب التعلیمــي والجانــب البحثــي البحــث مــن خــلال مهــام وواجبــات الكلیــات الرئیســة الثلاثــة 
  .واخیرا الجانب المجتمعي 

 ]}5],[8,[]20],[30],[42{[طرق قیاس الكفاءة في المؤسسات التعلیمیة 2-9

  لغرض القاء الضوء على طرق قیاس الكفاءة نجد انها تقسم الى نوعین 
تعــد الطــرق المعلمیــة مــن الاســالیب  : Parametric Approach)(الطــرق المعلمیــة  2-9-1

  :الاحصائیة التقلیدیه في قیاس الكفاءة وهي تفترض ما یأتي
  .yرف ویرمز له بالح) المخرج(تحدید المتغیر التابع . 1
  . xویرمز لها بالحرف ) المدخلات(تحدید المتغیرات المستقلة . 2
هنــاك خطــأ عشــوائي وهــو نــاتج مــن الفــرق بــین القــیم المتوقعــه للنمــوذج والقــیم الحقیقــه وعــادة مــا . 3

  ) .(Inefficiencyیكون هذا الخطأ ناتج عن اخطاء القیاس او عدم الكفاءة 
  . (2-13)المعلمي بشكله العام وفق المعادلة رقم  ویمكن كتابة نموذج الانحدار للاسلوب

  
Yi  = α + βXi +εi …………………….(13-2) 

  
  ).المخرج( تمثل المتغیر التابع وهي تمثل اما انتاج او كلفة  Yi:حیث ان 

 فیمثل میل الدالة الخطیةβ   اما 

Xi   المدخلات(تمثل المتغیرات المستقلة.(  
εi  المتوقعه عن القیم الحقیقة للمتغیر التابع تمثل بواقي او انحرافات القیم.  

هناك العدید مـن الطـرق المعلمیـة لقیـاس الكفـاءة مـن اشـهرها طریقـة نمـوذج الحـدود العشـوائیة  انلنتی
(Stochastic Frontier Model) .  

  
  :Stochastic frontier analysis(SFA) ]}15],[26],[46{[نموذج الحدود العشوائیة 2-9-1-1

احــدى الطــرق المعلمیــة لقیــاس كفــاءة الــنظم التعلیمیــة حیــث تــم تقــدیمها مــن قبــل  SFAتعــد طریقــة 
وكـــذلك مـــن قبـــل میوســـن وفنـــدین بـــروك وتاخـــذ دالـــة الانتـــاج   1977اوفیـــل شـــمیتدت عـــام , اجنــر

  للمؤسسة التعلیمیة المعادلة  الاتیه 
  

LnYi = βLnXi +vi –ui ……………………. (14-2) 
  :اذ ان 
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 LnYi  المخرج او الانتاج للمؤسسة التعلیمیه یمثل لوغارتیمi   
Xi   وهو متجه یمثل لوغارتیم المدخلات  
β  متجة یمثل المعلمات المقدره  
vi   ویمثل الخطأ العشوائي  
ui وهو متغیر عشوائي یمثل حالة نقص الكفاءة وهو یحمل قیمة موجبه ابو صفریه  

  :وتفترض هذه الطریقة ما یاتي 
  .یعبر عن خطأ القیاس والاخطاء العشوائیة الاخرى  (v)ان الخطا العشوائي . 1
بوســط حســابي یســاوي  (Normal Distribution)ان الخطــأ العشــوائي یتــوزع توزیعــا طبیعیــا . 2

  . N≈(0,σ2)صفر وتباین ثابت اي 
  . (u)والمتغیر العشوائي  (v)عدم وجود ارتباط بي الخطأ العشوائي. 3
لان قیمتـه فـي حالـة نقـص  Half-Normalیـع نصـف طبیعـي توز  (u)یتوزع المتغیر العشـوائي . 4

 (u)نجــد انهــا تجمــع بــین نقــص الكفــاءة  (2-14)ومــن ملاحظــة المعادلــة  .الكفــاءة هــي قیمــة موجبــة
تســاوي صــفر تكــون المؤسســة التعلیمــة كفــوءة بنســبة   uفــاذا كانــت  (v)وبـین حــد الخطــأ العشــوائي 

ویمكـن توضـیح طریقـة .یوضح حالة نقص الكفـاءة  تمتلك قیمة موجبه فهذا uاما اذا كانت % 100
SAF ــم ــلال الشـــــكل رقـــ ـــن خـــ ــة    (2-12)مــ ــرض ان لـــــدینا خمســـــة مؤسســـــات تعلیمیـــ حیـــــث نفتـــ

(A,B,C,D,E)  وتنتج مخرج واحد ) عنصر انتاجي(تستخدم مدخل واحد.  
  مواهناكیكمینكمیكمض SAFوالذي یوضح طریقة  (2-12)رقم الشكل 

  انیایو

  
  ن

وهـو (تعتبر كفوءة اذا ان موقعهـا اعلـى مـن منحنـي الكفـاءة الحـدودي  Cالتعلیمیة  نجد ان المؤسسة
فتعتبر غیر كفـوءة كونهـا تقـع  (A,B,D,E)اما بقیة المؤسسات الاخرى ) ناتج عن الخطأ العشوائي

) نقـــص الكفـــاءة نـــاتج عـــن الخطـــأ العشـــوائي وحالـــة عـــدم كفـــاءة المؤسســـات(اســـفل منحنـــي الكفـــاءة 

 مؤسسة تعلیمیة كفوءة
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 4.كفاءة الفنیة تستخدم في كثیـر مـن الاحیـان طریقـة الامكـان الاعظـم فـي التقـدیر ولغرض تقدیر ال.
  :دالة الانتاج بمنتج واحد ومدخل واحد كما یاتي  ان
  

Yi = exp(β0 +β1LnXi+ vi –ui) ……………………………...(15-2) 
  

  بشكل اخر عندئذ تصبح  (2-15)ویمكن كتابة المعادلة 
  

Yi = exp(β0 +β1LnXi) × exp(+vi) ×exp(-ui) ………………..(16-2) 
 
2  
ــوذج 2-9-1-2 ـــلبیات نمــ ــد مــــن المزیــــا  :  SFA ]}5],[15],[22],[34],[53{[میــــزات وسـ ــ ـــاك العدی ان هنـ

  :والسلبیات لنموذج الحدود العشوائیة نذكر منها ما یاتي 
ان اعتماد هذا النموذج على مفهوم الخطأ العشـوائي وفصـله عـن حالـة نقـص الكفـاءة یعتبـر مـن . 1

ممیـزات هـذا النمـوذج وفــي بعـض الاحیـان تكـون هـذه المیــزة مثلبـة للنمـوذج وخاصـة عنـد وجــود  اهـم
القیم الشاذة ممـا یسـبب زیـادة فـي الخطـأ العشـوائي علـى حسـاب نقـص الكفـاءة وهـذه یجعـل مـن هـذه 

وهـذا مخــالف % 100المیـزة سـلبیه حیـث سـتكون جمیـع المؤسسـات الداخلـه فـي التقیـیم كفـوءة بنسـبة 
  .للواقع 

ــذه . 2 ـــع معــــین لـــنقص الكفــــاءة ومـــن هــ ــوائي یســــتوجب فـــرض توزی ــل الحــــدود العشـ ان اســـلوب تحلیـ
حیــث ان هــذه التوزیعــات تفتــرض ضــمنیا ان . التوزیعــات التوزیــع الاســي والتوزیــع نصــف الطبیعــي 

ممــا یعنــي انعكــاس طبیعــة التوزیــع علــى .یم هــي كفــوءة یــعــدد كبیــر مــن المؤسســات الداخلــه فــي التق
الكفــاءة الحــدودي وهــذا بــدوره یجعــل بعــض المؤسســات التــي تعــاني مــن نقــص الكفــاءة شــكل منحنــي 

  .تظهر وكانها كفوءة 
یعطــي اســتدلالا احصــائیا للنمــوذج الحــدودي لدالــة الكفــاءة ومعنویــه احصــائیة  SFAان اســلوب . 3

الاعظــم  ولكـن هـذا الاسـلوب اولا واخیــرا یسـتخدم اسـلوب الامكـان. للمتغیـرات المسـتقله فـي النمــوذج 
, فـي التقـدیر وهـو بحـد ذاتـه لا یضـمن ان یحقـق الخصـائص الاحصـائیة المهمـه  مثـل عـدم التحیـز 

  .في العینات الصغیره ) الاتساق , الكفاءة 
  لمشكلة سوء توصیف النموذج  (Robust)هو نموذج رصین  SAFان نموذج . 4
ــة 2-9-2 ـــا  :  (Non Parametric) ]}5],[32],[44],[46{[الطـــرق اللامعلمیـ ــن خـــلال ملاحظتن مـ

للنمـــاذج المعلمیـــة نجـــد ان الفـــرق الاساســـي بینهـــا وبـــین النمـــاذج اللامعلمیـــة ان الاولـــى یتكـــون فیهـــا 

                                                
  الفصل الثالث) 39(لمزید من التفاصیل حول تقدیر الكفاءة الفنیة باستخدام اسلوب التحلیل العشوائي انظر المصدر .4
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ــي الكفــــاءة الحــــدودي مــــن جمیــــع المشــــاهدات امــــا الاســــالیب اللامعلمیــــة فــــان منحنــــي الكفــــاءة  منحنــ
اهم الطـرق  ان من.ءةالحدودي یتكون من خلال المشاهدات المتطرفة والتي حصلت على اعلى كفا

 Data Envelopment)الكفــاءة هــي تحلیــل مغلــف البیانــات  اللامعلمیــة والتــي تســتخدم لقیــاس

Analysis)  او ما یطلق علیه اختصارDEA .  
 (Data Envelopment analysis ]}5],[12],[13],[14],[33],[35{[ تحلیل مغلف البیانات 2-9-2-1
 Data Envelopment)و الترجمــة العربیــه لمطصــلح هــ غلــف البیانــاتان مصـطلح تحلیــل م : 

Analysis) ــات ومـــنهم مـــن  ویوجـــد مـــن البـــاحثین مـــن اســـتخدم مصـــطلح التحلیـــل التـــــطویقي للبیانـ
ـــات ـــ ـــف البیان ـــل تظریـــ ــطلح تحلیـــ ـــتخدام مصــــ ـــــة  اســـ ــــة كلمـ ــــو ترجمــ ـــــتلاف هــ ـــــدر الاخـ حیــــــث ان مصـ

Envelopment  .مجـة ة ریاضـیة تسـتخدم البر وبالرغم من اختلاف التـراجم المختلفـة الا انهـا طریقـ
مــن خــلال تحدیــد ) وحــدات اتخــاذ قــرار( لعــدد مــن الوحــدات الاداریــة  الخطیــة لقیــاس الكفــاءة الفنیــة

وبعبارة اخرى یمكن .المزیج الامثل لمجموعة مدخلاته ومخرجاته وذلك بناءا على الاداء الفعلي لها 
تقیــیم الكفــاءة الانتاجیــة لمجموعــة تعریــف تحلیــل مغلــف البیانــات علــى انــه اســلوب ریاضــي یســتخدم ل

والمدراس والمستشـفیات والمصـارف وعلـى هـذا الاسـاس فـان  الكلیاتمن المؤسسات المتجانسة مثل 
 للمــدخلات والمخرجــات (Optimal Weight)التقیــیم لهــذه المؤسســات یعتمــد علــى الاوزان المثلــى

اي "والتـي تقـول  (Pareto Optimality)یعتمد اسلوب مغلف البیانـات اساسـا علـى امثلیـة بـاریتو .
مؤسســة اعمــال تكـــون غیــر كفـــوءة اذا اســتطاعت مؤسســة اخـــرى او مــزیج مـــن مؤسســات الاعمـــال 

ان ,   اقل وبدون زیادة فـي اي مـورد اخـر الاخرى انتاج نفس الكمیة من المخرجات بكمیة مدخلات
تخدم مـــدخلات اقـــل والتـــي توضـــح ان المؤسســـة التـــي تســـ لاســـلوب مغلـــف البیانـــاتالفكـــرة الاساســـیة 

على مخرج واحـد ومـدخل وكانت الفكرة في بدایتها تعتمد لانتاج نفس المخرجات هي مؤسسة كفوءة 
 (Edwardo Rhodes)تطور مفهوم مغلف البیانات على ید طالب الدكتوراه رودز لقد  .واحد فقط

دراسـیا حیـث قـام عندما كان یعمـل فـي امریكـا لمقارنـة اداء مجموعـة مـن طـلاب الاقلیـات المتعثـرین 
بحسـاب الكفـاءة الانتاجیــة لمجموعـة مـن المــدخلات والمخرجـات بـدون معرفــة اسـعارها والـذي اعتبــر 
في حینها قفزة نوعیه كون ان النموذج الذي ابتدعه هـذا الطالـب بمسـاعدة مشـرفه البروفیسـور كـوبر 

بمـدخلات ومخرجـات  وزمیلهما البروفسور تشارلز یقیس الكفـاءة الانتاجیـة لمجموعـه مـن المؤسسـات
وهو  DEAمتعدده وبدون معرفة اسعار هذه المدخلات حیث قاموا بصیاغة النموذج الاول لنماذج 

حیـث یعمـل النمـوذج علـى تحدیـد اعلـى قیمـة للكفـاءة ) نمـوذج عوائـد الحجـم الثابتـه(  CCRنمـوذج 
ب بتحلیــل الاســلو ان ســبب تســمیة هــذا .  الانتاجیــة للمــدراس وتحدیــد اوزان المــدخلات والمخرجــات  

المؤسسات ذات الكفاءة التامة تغلف جمیع الوحدات الاخرى غیر الكفـوءة  مغلف البیانات وذلك لان
    .یوضح ذلك  (2 -13)والشكل رقم 
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  والذي یمثل اسلوب تحلیل مغلف البیانات وتحدید المؤسسات الكفوءة وغیر الكفوءة  (2-13)الشكل رقم 

  
ــــم  ـــــة الشــــــكل رقــ ــلال ملاحظـ ــن خــــ ـــــوم  (2-13)مــــ ـــب مفهـ ـــــه وحســـ ــــد انـ ــأن المؤسســــــات  DEAنجــ فــــ

(A,B,C,D)  هي مؤسسـات ذات كفـاءة تامـة كونهـا تقـع علـى منحنـي الكفـاءة الحـدودي بینمـا تمثـل
حالــة مؤسسـة غیــر كفـوءة كونهــا تقـع اسـفل منحنــي الكفـاءة الحــدودي حیـث نجــد ان   (F)المؤسسـة 
ــة  ــتج نفـــس مخرجـــات المؤسســـة  (F)المؤسسـ ــل علـــى عـــدم ولكـــن بمـــدخلا (A)تنـ ـــر وهـــذا دلیـ ت اكث

ــة  هـــاالكفـــاءة ومـــن ناحیـــة اخـــرى نجـــدها ان وانتاجهـــا اقـــل مـــن  (C)تســـتخدم نفـــس مـــدخلات المؤسسـ
 (F)وعلــى هــذا الاســاس لكــي تكــون المؤسســة . وهــذا دلیــل ایضــا علــى عــدم الكفــاءة  (C)المؤسســة 

او ان تزیــد  (A)مؤسسـة كفـوءة یجـب علیهـا امـا ان تقلـل مــن مـدخلاتها الـى حـد مـدخلات المؤسسـة 
یهــدف  DEAان النمــوذج الریاضـي العــام لاســلوب . (C)مـن مخرجاتهــا حتــى تصـل الــى المؤسســة 

  : viو  urمن خلال مجموعة الاوزان  ل %) 100هي (الى تحقیق اعلى قیمة كفاءة 
  
  
  

........................ (17-2) 
 
 

ــث ان  ــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ اوزان : urحیــ
ــات  ـــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ـــــ ــــ اوزان : vi,المخرجــ

-17)مدخلات المؤسسة ومن خلال ملاحظـة المعادلـة رقـم : xi,رجات المؤسسة مخ: yr,المدخلات 

نجـــد ان هـــدف النمـــوذج هـــو تعظـــیم الكفـــاءة الـــى اقصـــى قـــدر ممكـــن باســـتخدام المـــزیج الامثـــل  (2
تقـــع علـــى منحنـــي % 100للمـــدخلات والمخرجـــات حیـــث ان المؤسســـات التـــي تحصـــل علـــى كفـــاءة 

%  100اماالمؤسسات التي تحصل على كفاءة اقل مـن , الكفاءة الحدودي وتغلف بقیة المؤسسات 
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-17(من خلال تحویل المعادلة رقم  DEAویتم ایجاد الحل لنموذج , فانها تقع في اسفل المنحني 

  .من خلال حل نموذج البرمجة الخطیة   viو  urالى الصیغة الخطیة وایجاد قیم ) 2
   (DEA) }]21],[22],[23],[45{[میزات وسلبیات اسلوب تحلیل مغلف البیانات 2-9-2-2

  :ان هناك العدید من المیزات والعیوب التي ترافق اسلوب تحلیل مغلف البیانات نذكر منها ما یاتي
ــین المــــدخلات . 1 ــیة التــــي تــــربط بــ ــول الصــــیغة الریاضــ ــع فرضــــیات مســــبقة حــ ــى وضــ لا یحتــــاج الــ

الباحث ستولب وصفا جمیلا حیث یصفها  والمخرجات لقیاس الكفاءة وهذه میزة مهمه لهذا الاسلوب
ان اسلوب مغلف البیانات یجعل البیانات تختار لنفسها صیغة معتمـدة بحریـة بـدلا مـن " حیث یقول 

  ".ان تكون في اطار صیغة دالیة مفروضه علیها وتقیدها
, من الممكن ان یستخدم هذا الاسلوب مدخلات ومخرجات متعدده ومختلفه فـي وحـدات القیـاس . 2

قیاســها مثــل  والتــي یصــعب   (Categorical Variables)مــل مــع متغیــرات وصــفیةویمكنــه التعا
  .رضا الزبائن

ت والمخرجــات كمــا انــه یقــدم الحلــول والقــیم الحدیـة للمــدخلا طـي تقییمــا لكــل مــن الكفــاءة الفنیــةیع. 3
  .بهدف تحسین الكفاءة 

تحدیـدها مـن خـلال حــل  لا یحتـاج الـى تحدیـد الاوزان الخاصــة للمـدخلات والمخرجـات وانمـا یــتم. 4
  .المثلى  الریاضي والذي بدوره یحدد الاوزان النموذج

یعتبر هذا الاسلوب مهم جـدا فـي القطـاع الخـدمي حیـث غالبـا مـا یكـون مـن غیـر الممكـن تقـدیر . 5
  .الامن وغیرها , التعلیم , اسعار محددة للخدمات المقدمة للمواطنین مثل الصحه 

الكفــوءة وغیــر الكفــوءة كمــا انــه یــزود الادارة واصــحاب القــرار المؤسســات  DEAیحــدد اســلوب . 6
بالخطوات الواجب اتباعها لجعـل هـذه المؤسسـات كفـوءة كمـا انـه یحـدد المرجعیـات لهـذه المؤسسـات 

  .الغیر كفوءة  لكي یتم اتباع خطواتها لغرض تحسین ادائها 
ر مـن احـد السـلبیات فقـد تكـون وهذا یعتب. وتعظیمها  یعتمد على الكفاءة الفنیة DEAان اسلوب .7

رغم انها لیست كذلك في الواقع العملي وهذا یظهر جلیـا  فوءة اعتمادا على الكفاءة الفنیةالمؤسسة ك
  .عندما یكون عدد المؤسسات الداخله في التقییم قلیلا وعدد المخرجات كبیرا

عــن منحنـــي ) یقیــهالفــرق بــین القیمـــة المقــدرة والحق( یفتــرض ان الانحرافــات   DEAان اســلوب.8
الكفاءة الحدودي یمكن السیطره علیها من قبل المؤسسة حیـث ان هـذا الافتـراض یصـعب تنفیـذه فـي 

وقــد تــم التغلــب علــى .تشــریعات قانوینــه معینــه, الحــروب , الحــالات الطارئــة مثــل الكــوراث الطبیعیــه 
  .هذا العیب من خلال التقییم في الفترات الزمنیة ذات الثبات النسبي 

هــو عــدم قــدرة النمــوذج علــى التمییــز بــین حالــة نقــص الكفــاءة  DEAن اهــم ســلبیه فــي نمــوذج ا.9
كما انـه حسـاس جـدا لعـدد المؤسسـات الداخلـه فـي التقیـیم فهنـاك علاقـة طردیـه , والخطأ الاحصائي 

  .بین المؤسسات الداخله في التقییم وعدد المؤسسات الكفوءة
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ــ 2-9-2-3 ـــل مغلـ ــق اســـلوب تحلی ــات تطبیـ ــاتمتطلبـ ــاك اربعـــة :(DEA) ]}5],[7{[ف البیانـ  ان هنـ
  :متطلبات رئیسیة وهي ما یاتي 

ــــة  ضــــرورة ان یكــــون. 1 ــس البیئ ـــي نفــ ــا تعمــــل فـ ـــیم متجانســــة اي انهــ ـــي التقیـ ــه فـ ــ المؤسســــات الداخل
  .والظروف وتمارس نفس الاعمال 

دخلات عدد المؤسسـات الداخلـة فـي التقیـیم علـى الاقـل ثلاثـة اضـعاف مجمـوع المـ یجب ان یكون.2
  .اللازمه لقیاس الكفاءة  (Robust)الامر الذي یعطي النموذج الرصانه, والمخرجات 

البیانــات المتعلقــه بالمــدخلات والمخرجــات دقیقــه جــدا لان النمــوذج حســاس جــدا  یجــب ان تكــون. 3
  .في البیانات   (Out layers)للخطأ وخصوصا اذا كانت هناك نقاط متطرفة

بـین المـدخلات والمخرجـات اي یجــب ان تسـاهم زیـادة المــدخلات  رديطــ ان یكـون هنـاك ارتبـاط. 4
  ح اي یجب ان یكون هناك ارتباطا بین المدخلات والمخرجاتفي زیادة المخرجات والعكس صحی

هنالــك  :]}55],[54],[51],[48{[ (DEA) اسـلوب تحلیـل مغلــف البیانـات النمـاذج الاساسـیة فــي 2-10
   :وهذه النماذج هي كالاتي  DEAمن نماذج  ثلاثة انواع رئیسیة

   nes,Cooper And Rhodes)r(Cha (CCR)نموذج عوائد الحجم الثابته  2-10-1
مـن المؤسسـات  nمـن المخرجـات ل   m2مـن المـدخلات و  m1یفترض هذا النموذج توفر البیانـات 

هـذا  ترمز للمؤسسـه وحسـاب jیرمز للمخرجات و   yjیرمز للمدخلات والمتجه   xjحیث ان المتجه 
ــام  (Input Oriented)النمـــوذج یكـــون مـــن جـــانبین امـــا باســـتخدام التوجیـــه الادخـــالي  اي الاهتمـ

بالمدخلات لتحقیق الكفاءة بتخفیض هذه المدخلات لتحقیق اقصى قدر من المخرجات او باستخدام 
ى اي ان التركیز یكون على المخرجات وكیفیة زیادتها ال (Output Oriented)التوجیه الاخراجي 

وفــق هــذان التوجهــان هــو  CCRوالصــیغة الریاضــیة لنمــوذج . اقصــى حــد ممكــن باقــل المــدخلات 
  :كالاتي 

  : (Input Oriented)من ناحیة التوجیه الادخالي  CCRالصیغة الریاضیة لنموذج . 1
  
  

 
ـــل  ـــة  (Duality)وباســـتخدام النمـــوذج المقاب ـــة یصـــبح النمـــوذج فـــي المعادل ) 7(فـــي البرمجـــة الخطی

  :كل الاتيبالش

…….. (18-2) 
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ان نمـــوذج البرمجـــة الخطیـــة حســـب . هـــي قیمـــة الكفـــاءة  یمثـــل اوزان المـــدخلات و  ان المتجـــه 
ـــه  ـــل متجـ ــروم تقلیـ ــــه الادخــــالي یــ ـــه xjالتوجی ـــن   *j للمؤسسـ ـــس المســــتوى مــ ــــى نفـ ـــع المحافظــــه عل مـ

خرجـات اي ان التغیر فقط في المدخلات وتقلیلها والحفاظ على نفس المستوى مـن الم yjالمخرجات 
.  
  : (Output Oriented)من ناحیة التوجیه الاخراجي  CCRالصیغة الریاضیة لنموذج . 2
  

  
  
  
  

  :وبتحویل النموذج اعلاه الى الصیغه الثنائیة ینتج الاتي 
  
 

 للمؤسسـه yjحیث ان مسالة البرمجة الخطیة للتوجیه الاخراجي تهدف الى تعظـیم متجـه المخرجـات 

…….. (19-2) 

…….. (20-2) 

…….. (21-2) 
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j* س المســـتوى مـــن المـــدخلات اي ان الثبـــات هنـــا یكـــون للمـــدخلات وزیـــادة مـــع المحافظـــة علـــى نفـــ
  .المخرجات الى اقصى ما یمكن 

   )nes And Cooper)r(Banker,Cha )BCCالحجم المتغیرة  نموذج عوائد 2-10-2
من ناحیة اخذه بنظر الاعتبار لغلة الحجم حیـث انـه یمیـز  (CCR)یختلف هذا النموذج عن سابقه 

حیث انه یقـیس نسـبة زیـادة المخرجـات . لكفاءة وهي الكفاءة الفنیه والكفاءة الحجمیةبین نوعین من ا
بزیــادة المــدخلات وهــل نســبة الزیــادة فــي المخرجــات اكبــر مــن نســبة الزیــاده فــي المــدخلات وهــذا مــا 

وفـي حالـة اخـرى تكـون نسـبة الزیـاده فـي المخرجـات تماثـل نســبة , یطلـق علیـه غلـة الحجـم المتزایـده 
ة في المدخلات وهو غلة الحجم الثابته وفي حالة اخرى تكون نسبة الزیادة في المخرجات اقل الزیاد

وعلیــه یكــون نمــوذج . مـن نســبة الزیــاده فــي المــدخلات وهــذا مــا یطلــق علیــه غلــة الحجــم المتناقصــه 
ابه للنمــوذج الســابق   باســتثناء اضــافة متغیــر منفصــل  (CCR)البرمجــة الخطیــه لهــذا النمــوذج یشــ

 Input)همــا التوجیـه الادخـالي  تغیـره للمؤسسـة وهنــاك ایضـا توجهـانل صـفة عوائـد الحجــم المیمثـ

Oriented)  والتوجیـه الاخراجـي(Output Oriented)  والصـیغة الریاضـیة لهـذان التوجهـان كمــا
  :یاتي 

  : (Input Oriented)من ناحیة التوجیه الادخالي  BCCالصیغة الریاضیة لنموذج . 1

  
  :ون صیغة البرمجة الخطیه وفق النموذج المقابل حسب الصیغة ادناهوعلیه تك

 
 
 

 

…….. (22-2) 

…….. (23-2) 
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  : (Output Oriented)من ناحیة التوجیه الاخراجي  BCCالصیغة الریاضیة لنموذج . 2
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :وتكون الصیغة الریاضیة للنموذج المقابل بالشكل الاتي 
 
 

  
ــدودهما (BCC)و  (CCR)ولتوضــــیح مفهــــوم نمــــوذجي  ــــه  وحــ ــى نفتــــرض وجــــود دالــــة انتاجی المثلــ

    (2-14)وكما في الشكل رقم   A,B,C كلیاتمتكونه من مدخل واحد ومخرج واحد وثلاثة 
  
 
 
  
  

  وحدودهما المثلى VRCو  CCRوالذي یوضح نموذجي  (2-14)الشكل رقم 

…….. (24-2) 

…….. (25-2) 
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نهـا تقـع هـي كفـوءة مـن الناحیـة الفنیـة لا A,B,C الكلیـاتنجـد ان  (2-14)من ملاحظة الشكل رقـم 

ولكنهـا غیـر متسـاویه مـن الناحیـة الانتاجیـة  (Efficient Frontier)على منحني الكفاءة الحدودي 
لـم تصـل الـى مسـتواها الامثـل مـن المخرجـات ویمكـن  A ز اثر الحجم فنجـد مـثلا ان الكلیـةوهنا یبر 
المتنــاقص فتعمــل فــي حالــة الحجــم  C امــا الكلیــة B مــن حجــم تشــغیلها لتصــل الــى الكلیــة ان تزیــد

والتــي  B حجــم عملیاتهــا حتــى تصــل الــى الكلیــةوحتــى تصــل الــى انتاجیــة اكبــر یجــب علیهــا تقلیــل 
اقـل  CCRالكفـوءة حسـب نمـوذج  الكلیاتوكذلك یتضح ان عدد .تعمل عند افضل مستوى انتاجي 

هـي الجامعـة  Bنجـد ان الجامعـة  CCRففـي نمـوذج  BCCالكفـوءة وفـق نمـوذج  الكلیـاتمن عدد 
والسـبب فـي ذلـك ان  BCCكفـوءة حسـب نمـوذج  كلیـاتهي  A,B,C الكلیاتة الوحیده بینما الكفوء

 الكلیــاتحیــث یعامــل جمیــع  (Size Effect)لا یاخــذ بعــین الاعتبــار اثــر الحجــم  CCRالنمــوذج 
  .یعالج اثر الحجم  BCCبغلة الحجم الثابته بینما نموذج 

وعلاقتهمـا بالكفـاءة   BCCنمـوذج  ووفـق CCRتفسیر الكفـاءة الفنیـة وفـق نمـوذج  2-10-3
   ]}51{[الحجمیة

ــل ان ســــبب نقــــص الكفــــاءة   Scale)الحجمیــــة مــــن الامــــور الضــــروریة والتــــي یجــــب معرفتهــــا هــ

Efficiency) یعــود الــى ســوء العملیــات الداخلیــه فــي الكلیــة ام  حجمیــا  فــي الوحــدات غیــر الكفــوءة
 BCCقیمــة الكفــاءة الناتجــه مــن نمــوذج الســبب هــو الظــروف الخارجیــة المحیطــه بالكلیــة لــذلك فــأن 

بینمـا قیمـة الكفـاءة لنمـوذج  (Local Pure Technical)یسمى الكفاءة الصافیة للعملیات الداخلیـة 
CCR   تســمى الكفــاءة الكلیــه(Global pure Technical Efficiency)  لــذلك فــأن مقــدار

علـى الكفـاءة  CCRیـة وفـق هـو حاصـل قسـمة الكفـاءة الفن(Scale Efficiency)الكفاءة الحجمیـة 
وعلى هـذا الاسـاس اذا كانـت الكفـاءة الحجمیـة تسـاوي واحـد اي ان الكفـاءة فـي .  BCCالفنیة وفق 

 CCRالكفاءة الحدودي للنموذج  منحني

 BCCالكفاءة الحدودي للنموذج  منحني
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 Most)ممكـن هي واحد فأن هذا یعني ان الكلیة تعمل باقصـى حجـم  CCRو  BCCالنموذجین 

Productive Scale Size)  اما اذا كانت الكفاءة وفق نموذجCCR  والكفـاءة وفـق اقل مـن واحـد
BCC  تســاوي واحــد فــان الكفــاءة الحجمیــة تكــون اصــغر مــن واحــد فهنــا یكــون ســبب عــدم الكفــاءة

امــا اذا , لایعــود الــى العملیــات الداخلیــه للكلیــه وانمــا یعــود الــى الظــروف الخارجیــه المحیطــه بالكلیــه 
فهـذا یعنـي  اقـل مـن واحـد ایضـا OBCCكانت الكفاءة الحجمیة اصغر من واحد وان كفاءة نموذج 

  .ان عدم الكفاءة بسبب العملیات الداخلیه وكذلك الظروف الخارجیه المحیطه 
  
   (Additive Model) ]}5],[7{[النموذج التجمیعي  2-10-4

ســمي هــذا النمــوذج بــالتجمیعي لانــه یجمــع بــین نــاحیتي التوجــه الادخــالي والتوجــه الاخراجــي وتكــون 
یم حیث یعمل هذا النموذج على تعظیم مجمـوع المتغیـرات دالة الهدف في هذا النموذج من نوع تعظ

ـــــدة ـــــ ـــه (Slack)الراكـــ ــــ ــــ  (Surpluses)والفائضــ
وتكون الصیغة الریاضیة لهذا النموذج كـالاتي 

:  
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