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 با یریگ میتصم واحد نیکاراتر نییتع یبرا ها دادهمدل جدید تحلیل پوششی 

 قیردقیغ یها داده درنظرگرفتن
 

3یبفروئ خاکزار یمرتض ،‌*2یرحمان یمرتض ،1یمیابراه بهلول
‌

 فیشر یدانشگاه جهاد یتکنولوژ ةتوسع ةپژوهشکد عیصنا یمهندس یدکتر یدانشجو .1

 اریدانش و فیشر یدانشگاه جهاد یتکنولوژ ةتوسع ةپژوهشکد عیناص یمهندس یپژوهش گروه اریدانش .2

 فرهنگ و علم دانشگاه ه،یپا علوم دانشکدة

 فیشر یدانشگاه جهاد یتکنولوژ ةتوسع ةپژوهشکد عیصنا یمهندس یپژوهش گروه اریاستاد .3
 

 (18/3/94ـ تاریخ تصویب  29/1/94شده   ـ تاریخ دریافت روایت اصلاح 12/8/92)تاریخ دریافت 

 چکیده
 ارائـه  قیردقیغ یها داده با (DMU) یریگ میتصم واحد نیکاراتر ییشناسا یبرا را ها داده یپوشش لیتحل نینو مدل ،(1389) گرینالچ و یسهراب

هـای  DMUاز  طورتصادفی یکی نیست و این مدل به DMUشده لزوماً قادر به تعیین کاراترین  شود مدل ارائهدر این مقاله نشان داده می .کردند

 رممکنی ـغ ری ـمتغ اسی ـمق به بازده حالت در DMU نیکاراتر نییتع یبرا شده ارائه مدل است ممکن نیهمچن. کندکارا را، کاراترین معرفی می

 یتمیلگورا کارا، یها DMU ریسا یبند رتبه و نییتع یبرا ن،یبراعلاوه. شود یم ارائه یدیجد یبیترک یها مدل مشکلات، نیا بر غلبه یبرا. باشد

 یزی ـر برنامه مدل کی حل با فقط را DMU نیکاراتر تواند یم رندهیگ میتصم فرد پژوهش، نیا در شدهارائه مدل یریکارگ به با. شود یم شنهادیپ

 .شود یم داده نشان کننده نیتأم هجده قیردقیغ یها داده درنظرگرفتن با یشنهادیپ مدل کاربرد. کند دایپ حیصح عدد یخط
 

 یهـا  داده ،(DEA) هـا  داده یپوشش ـ لی ـتحل ح،یصح عدد یخط یزیر برنامه کننده، نیتأم انتخاب :کلیدی‌های‌واژه

 .DMU نیکاراتر ق،یردقیغ

 

 مقدمه
ــوپر چــارنز، ــال در ]1[ رودز و ک  لیــتحل روش ،1978 س

(DEA) ها داده یپوشش
 یواحـدها  ییکارا محاسبة یبرا را 1

 ارائـه  یج ـخرو و یورود نیچنـد  بـا  مشـابه  2یری ـگ میتصم

 بنکر، آن از پس .است شده معروف CCR مدل به که کردند

. دادنـد  ارائه را BCC مدل 1984 سال در ]2[ کوپر و چارنز

 لی ـتحل و شـدند  یرپـارامتر یغ یها روش اساس ها روش نیا

 توسـعه  سـرعت  به ها مدل نیا. شدند دهینام ها داده یپوشش

 نـه یزم نی ـا در یادی ـز اریبس ـ یهـا  مقاله تاکنون و اندافتهی

 ییکـارا  محاسـبة  هـا آن عمـدة  هـدف  که اند دهیرس چاپ به

. است چندگانه یها یخروج و ها یورود با ها DMU 3ینسب

 و 4ثابـت  اسیمق به بازده حالت CCR مدل است ذکر انیشا

 .است 5ریمتغ اسیمق به بازده حالت BCC مدل

 جملـه  از ،DEA روش یعمل ـ یکاربردها از یاریبس در 

 ن،یتـأم  رةیزنج در 6کنندگان نیتأم انتخاب و یابیارز مسئلة

 مـدل  نه،یزم نیا در. شود مشخص DMU»7 نیکاراتر» دیبا

DEA یابی ـارز در یعن ـی نـدارد   یکاف یریپذ کیتفک قدرت 

DMU ـا بـا  ها   کـارا  هـا  DMU از یادی ـز تعـداد  مـدل،  نی

 که دهد یم رخ یزمانمخصوصاً  حالت نیا. شوند یم شناخته

 یابی ـارز یارهـا یمع کل تعداد با سهیمقا در ها DMU تعداد

 قـدرت  شیافـزا  یبـرا . نباشد یکاف( ها یخروج و ها یورود)

 نیکـاراتر  صیتشـخ  منظـور بـه  ،DEA مـدل  یریپذ کیتفک

DMU، مهـم  جملـه  از. اسـت  شده ارائه یمختلف یها روش 

 ،]Super Efficiency ]3 روش به توان یم ها روش نیا نیتر

Cross-Efficiency ]4[ یوزن ـ یهـا  تیمحـدو  اعمال و ]5[ 

 نیـی تع یبـرا  زی ـن یب ـیترک یهـا  مـدل  یتازگ به. کرد اشاره

 ها آن نیتر مهم نجایا در که است شده ارائه DMU نیکاراتر

 .میده یم حیتوض را

 قـدرت  شیافزا یبرا را یبیترک مدل ،]6[ طلوع و نیام 

 نیا دندکر ادعا ها آن. کردند ارائه DEA روش یریپذ کیتفک

 Email: rahmanimr@jdsharif.ac.ir                    نویسندة مسئول:  *
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 یخط ـ یزیر برنامه کی حل با فقط را DMU نیکاراتر مدل

 ةی ـاول مـدل  در اسـت  ذکـر  انیشا. کند یم دایپ حیصح عدد

DEA نیکاراتر آوردندست به یبرا DMU، بـه  حـداقل  دیبا 

. شـود  حل و نوشته یخط یزیر برنامه مدل ها DMU تعداد

 قـادر بـه تعیـین    مواقـع  اکثر در DEA ةیاول مدل نیهمچن

 شـده ارائـه  مدل داد نشان ]7[ نیام. یستن DMU نیکاراتر

 ممکن و نیست DMU نیکاراتر قادر به تعیین لزوماً ]6[ در

 یبـرا  یو درادامـه، . کنـد  مشخص کارا را DMU چند است

 ارائـه  8یرخط ـیغ یزی ـر برنامـه  کی ـ DMU نیکاراتر نییتع

 حالـت  به را ]6[ در شده ارائه مدل ]8[ گرینالچ و طلوع. کرد

 ]9[ یفروغ ـ. دادنـد  گسترش (BCC) ریمتغ اسیمق به بازده

 نشـدنی  گـاهی  است ممکن ]7[ در شدهارائه مدل داد نشان

 DMU نیکـاراتر  نیـی تع و مشـکل  نیا رفع یبرا یو. باشد

 بـا  ]10[ طلوع. کرد ارائه حیصح عدد یخط یزیر برنامه کی

 یزی ـر برنامـه  مـدل  کی ـ ،]8[ مـدل  مشکلات از یبرخ انیب

 حالـت  در DMU نیکـاراتر  نیـی تع یبرا حیصح عدد یخط

 نشـان  ]11[ انگیج و وانگ. داد ارائه ریمتغ اسیمق به بازده

 9زائد ]9[ در شدهارائه مدل یها تیمحدود از یاریبس دادند

 یهـا  داده از مـدل  نی ـا کردنـد  ادعا ها آن نیهمچن. هستند

 DMU نیکاراتر است ممکن ن،یبنابرا رد یگ یم ریتأث 10زینو

 یبرا مختلف مدل سه ها آن درادامه، .نکند نییتع درست را

 ثابت، اسیمق به بازده یها حالت در DMU نیکاراتر نییتع

 ارائـه  یکاهش ـ اسی ـمق بـه  بازده و یشیافزا اسیمق به بازده

 یهـا  مـدل  مشـکلات  از یبرخ ـ انیب با ]12[ یفروغ. کردند

 DMU تمـام  نیـی تع یبـرا  یتمیالگور ،اول مرحلة در ،یقبل

 دوم، مرحلـة  در نیهمچن ـ  کرد ارائه ]6[ مدل در کارا یها

 ـ از DMU نیکـاراتر  نیـی تع یبرا  یکـارا  یهـا  DMU نیب

 یخط ـ یزی ـر برنامـه  مـدل  کی اول، مرحلة در شدهمشخص

 .کرد ارائه حیصح عدد

 هـا  یخروج ـ و هـا  یورود ریمقاد ،DEA مدل فرض بنابر

 یها داده ریمقاد یواقع یایدن در اما باشند، معلوم قیدق دیبا

 قی ـدق شـه یهم یبـرا  یابی ـارز یواحـدها  یخروج و یورود

 انتخـــاب مســئلة  ماننـــد یاریبسـ ـ مـــوارد در و ســتند ین

 را هـا  داده قی ـدق و یواقع ـ ریمقـاد  میتـوان  ینم ،کننده نیتأم

 نیچنـد  اسـت  ممکـن  گـر، ید عبـارت بـه  .میکن یریگ اندازه

 گرفتـه  درنظـر  داده کی ـ یبـرا  یاصل مقدار عنوان به نهیگز

 کی ـ یهـا  داده یبـرا  یف ـیک یرهاایمعممکن است  ای شود

 ـا بر. شود مطرح مسئله  ]13[ همکـاران  و کـوپر  اسـاس،  نی

 کـه  کردنـد  مطرح را 11قیردقیغ یها داده اصطلاح بار  نیاول

. بـود  13فیضـع  یبیترت یها داده و 12یا بازه یها داده شامل

IDEA ای قینادق DEA حاصل، DEA مدل
 .شد دهینام 14

 نییتع یبرا ییها مدل ]14[ گرینالچ و یسهراب یتازگ به

 یبـرا  قی ـردقیغ یهـا  داده درنظرگـرفتن  با DMU نیکاراتر

 در. انـد  کـرده  ارائـه  ریمتغ و ثابت اسیمق به بازده یها حالت

 هـا  آن رفـع  یبرا و مطرح ها مدل نیا مشکلات پژوهش، نیا

 .شود یم ارائه یدیجد یها مدل

 یعملــ یهــا نــهیزم در DEA روش اســت ذکــر انیشــا

 یمـدل  ]15[ فـائز  و زاده یمحبعل ـ. اسـت  رفته کار به متفاوت

ــه ــا چندهدف ــرا DEA از اســتفاده ب ــارز یب  انتخــاب و یابی

 و یقـادر . کردنـد  ارائـه  نیتـأم  رةی ـزنج در کننـدگان  نیتأم

 DEA از اسـتفاده  با را یانسان منابع عملکرد ]16[ همکاران

 از یف ـیک یارهـا یمع درنظرگرفتن یبرا ها آن. کردند یابیارز

DEA از ]17[ یصـفر  و یاجل ـ. بهـره جسـتند   یفاز DEA 

. کردند استفاده یاستان گاز شرکت 23 عملکرد یابیارز یبرا

 کی ـ ،DEA مـدل  یریپـذ  کیتفک قدرت شیافزا یبرا ها آن

 و ینجف. کردند ارائه یعصب شبکة از استفاده با یبیترک مدل

 در برتـر  سـهام  نیـی تع یبرا DEA روش از  ،]18[ یمنصور

 تهـران  بهـادار  اوراق بـورس  در موجود صنعت وهگر 22 نیب

 را DEA روش ]19[ نژادیعسگر و انیرضائ. کردند استفاده

 اسـتان  فاضـلاب  و آب یهـا  شـرکت  عملکـرد  یابی ـارز یبرا

 از کـارا  یواحـدها  نیب کیتفک یبرا و بردند کار به مازندران

 .کردند استفاده یعصب شبکة

ــش در  ــد بخ ــدل ،یبع ــا م ــهراب یه ــالچ و یس  و گرین

 یدی ـجد یهـا  مـدل  درادامـه، . شود یم انیب ها آن مشکلات

 و یعـدد  یها مثال. شود یم ارائه مشکلات نیا بر غلبه یبرا

 .میکن یم مشاهده یبعد یها بخش در را یریگ جهینت

   گرینالچ و یسهراب مدل مشکلات
 ی راب ـیترک یمـدل  ]14[ گرینـالچ  و یسهراب ،1389 سال در

 صـورت  به (DMU) یریگ میتصم دواح نیکاراتر نییتع یبرا

 .ندکرد ارائه ریز
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),,...,( آن در که 21 muuuu  و ),...,,( 21 nvvvv  

 یعدد . هاست یخروج و ها یورود( تیاهم) وزن بیترت به

 یانحراف ـ ری ـمتغd . اسـت  15یدسیرارشمیغ کوچک و مثبت

 دی ـبا کـه  اسـت  ییناکـارا  مقـدار  ممیمـاکز  M و ام j- واحد

 گرفتـه  درنظـر  dj بـودن  گسسـته  دلیل هب j. شود ممینیم

. است شده iijx )( و 
 rrjy )(  از یبخش ـ ای ـ همـه 

. هسـتند  4 تـا  2 هـای  هرابط ـ شـکل  بـه  قی ـردقیغ یها داده

 کـه  دهد یم نشان را هایی حالت قیردقیغ یها داده لاحاصط

 ای ـ دارنـد  قرار مشخص یها کران با ای بازه در ها داده آن در

 در شـتر یب ةمطالع ـ یبرا. دارند ای ویژه تیاولو هم به نسبت

 .کرد مراجعه ]20[ به توان یم نهیزم نیا

 16ای بازه یا کراندار های داده
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ــه آن در ک
 ijx و

 rj
y ــران ــا ک ــا یه و ijx و نییپ

 rjy و 

دربردارنـدة   بی ـترت بـه  BO و BI و هسـتند  بـا   یهـا  کران

 ریمقاد. هستند ها یخروج و ها یورود یبرا کراندار یها داده

 یمنفنـا  و  معلـوم  کراندار یها هداد در نییپا و با  یها کران

 و انـد  نـامعلوم  ها یخروج و ها یورود یاصل ریمقاد و ستنده

 .دارند قرار کران نیا در

 ضعیف ترتیبی های داده 
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 یب ـیترت یهـا  دادهدربردارندة  بیترت به DO و DI آن در که

ع از نـو  نی ـا در. هسـتند  ها یخروج و ها یورود یبرا فیضع

 ـ ای ویـژه  تی ـاولو فقـط  ق،ینادق یها داده  ای ـ هـا  یورود نیب

 .ستین معلوم ها داده یواقع مقدار و است برقرار ها یخروج

 17کراندار کسری های داده 
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 یهـا  کـران  Lrj و Gij و بـا   یهـا  کـران  Urj و Hij آن در که

 یهـا  داده در نییپـا  و بـا   یهـا  کران ریمقاد. هستند نییپا

 یخروج ـ دو نسبت و ستنده یمنفنا و معلوم کراندار یکسر

 ـ واسـت   نامعلوم یورود دو نسبت ای  و بـا   یهـا  کـران  نیب

 .دارند قرار نییپا

. اســت 19رمحــدبیغ و 18یرخطــیغ 1 مــدل وضــوح بــه

 در شنهادشدهیپ ریمتغ رییتغ از استفاده با گرینالچ و یسهراب

 مـدل  کی ـ بـه  ری ـز صـورت  به ار مدل نیا( 5 ةرابط) ،]20[

 .ندکرد لیتبد( 6 مدل) حیصح عدد یخط یزیر برنامه
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 آن در که
iD

~
 و 

rD
~

شده   لیتبد بیترت به 
i و 


r تحت 

 یها داده یبرا ریمتغ رییتغ نیا طبق. هستند( 5) ریمتغ رییتغ
 :داریم قیدق و قیردقیغ

 کراندار یا ای بازه های داده: 

-  ijiijiji xvXxv  و 

rjrrjrjr yuYyu  
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 ترتیبی های داده: 

- kjXX ikij  kjYY و , rkrj  , 

 r و i مقادیر از بعضی برای -

 کراندار ریکس های داده: 

-  
orj

rj

rj

rj jjU
Y

Y
L

o

  و ,
ij

ij

ij

ij H
X

X
G

o

 

 دقیق های داده: 

- ijiij xvX ˆ و rjrrj yuY ˆ، آن در که ijx̂ و rjŷ 

 .ندا دقیق های داده

مقدار ممیماکز نییتع یبرا ها آن
 * ریـزی  برنامه دلم 

 :ندکرد ارائه را زیر خطی

(7) 

rjiYX

rjiDYDX

kjXY

kjX

ts

rjij

rrjiij

n

i
ij

m

r
rj

n

i
ij

,,,0;0

,,;
~

;
~

,...,1;0

,...,1;1

..

max

11

1

*

























 

 مقدار ممیماکز یریکارگ به است ذکر انیشا
*


 موجب 

 DMU نیـی تع در DEA مـدل  یریپذ کیتفک قدرت شیافزا

 .شود یم کارا یها

 فـرد  ،6 مـدل  حـل  بـا  کردنـد  ادعـا  گرینـالچ  و یسهراب

 .کنـد  ییشناسـا  را DMU نیکـاراتر  تواند یم رندهیگ میتصم

 مـدل،  نی ـا نةیبه جواب در کردند ادعا ها آن گر،ید عبارت به

DMUp اگـر  اسـت،  واحد نیکاراتر
 

0* pd . بـه  توجـه  بـا 

تیمحدود
 





k

j
j kd

1

 نوع از ییرهایمتغ هاjd نکهیا و 1

 کی ـ یبـرا  فقـط  نـه یبه وابج ـ در هسـتند   20کی ـ و صفر

},...,2,1{ kp

: میدار 

0* pd

)1( اسـت  کی ـ برابر همواره( 6) مدل نةیبه جواب * M، 

 و اسـت  کی ـ برابـر ها  dj یتمام ریمقاد نةیبه جواب در رایز

 هر گر،ید رتعبا به .است صفر برابر هاآن از یکی مقدار فقط

 نیا جه،یدرنت. است نهیبه جواب کی مدل نیا یشدن جواب

 عنـوان  بـه  را یشـدن  یها جواب از یکی یتصادف طوربه مدل

 مــدل نی ـا کـه یدرصـورت . کنــد یم ـ انتخـاب  نـه یبه جـواب 

 داشـته هـا   dj مختلـف  ریمقـاد  با یمختلف یشدن یها جواب

 ،شود یم حل با آنمدل  ی کهافزار نرم نوع به توجه با باشد،

 نی ـا آن تبـع بـه  و دیآ یم دست به یمختلف نةیبه یها جواب

. کنـد  یم ـ یمعرف ـ نیکـاراتر  را یمختلف ـ یهـا  DMU مدل

 هــا،داده یپوششــ لیــتحل روش در کــه اســت ذکــر انیشــا

DMUp مثبـت  یهـا وزن اگـر  تنها و اگر کاراست واحد کی 

),...,,( 21 muuuu  و ),...,,( 21 nvvvv  یطـــــــور 

 ییکارا از DMUp ییکارا ها،وزن نیا یازا به که باشد موجود

 بـه  توجـه  با. باشد )( شتریب یریگمیتصم یواحدها هیبق

 زانی ـم کـه  اسـت  مشخص 6 مدل سوم نوع یها تیمحدود

jjd با است برابر DMUj ییکارا از انحراف  .و یسهراب 

 زانی ـم را jd کی ـ و صـفر  نـوع  از ری ـمتغ اشتباه به گرینالچ

 . اندکرده فرض DMUj ییکارا از انحراف

 کـارا  واحـد  چند مدل نیا حل با است ممکن نیهمچن 

 نی ـا نـة یبه جـواب  در دی ـکن فرض مثال، یبرا د یآ دست به

0&1: میباش داشته مدل ****  ppjj dd  در که 

pjkpj آن  ــا در ،,}2,1,...,{& ــورت نی ــح ص  واض

 یمعرف ـ کـارا  را DMUp هـم  و DMUj مه ـ،  6 مـدل  است

ــ ــد یم ــ و کن ــد ینم ــاراتر توان ــیتع را DMU نیک ــد نی . کن

 میباشــ داشــته مــدل نیــا نــةیبه جــواب در کــهیدرصــورت

0&0 **  ppd ، ییکـارا  ازیامت DMUp کی ـ از شـتر یب 

 اسـت   کی ـ برابر حداکثر واحدها ةیبق ییکارا ازیامت و است

 عبـارت بـه  .کاراسـت  واحـد  کی ـ DMUp وضوح به ن،یبنابرا

 مـوارد  بـه  توجـه  بـا . اسـت  21کـارا سـوپر  واحـد  نی ـا گر،ید

 واحـد  نیکـاراتر  توانـد  ینم 6 مدل یکل حالت در شده، انیب

 .کند نییتع را یریگ میتصم

 و یسـهراب . اسـت  ثابـت  اسی ـمق به بازده حالت 6 مدل

 بـه  بـازده  الـت ح در DMU نیکـاراتر  نیـی تع یبرا گرینالچ

 :کردند شنهادیپ را ریز مدل ریمتغ اسیمق
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 مـدل  نی ـا شـود  یم ـ موجـب  0u علامت در آزاد ریمتغ

 مقـدار  ممیماکز. باشد داشته ریمتغ اسیمق به بازده ساختار

*
 دیآ یم دست هب ریز مدل حل از 7 مدل مشابه: 

(9) 

rjiYX

rjiDYDX

kjuXY

kjX

ts

rjij

rrjiij

n

i
ij

m

r
rj

n

i
ij

,,,0;0

,,
~

;
~

,...,1;0

,...,1;1

..

max

1
0

1

1

*

























 

 بر علاوه. دارد را 6 مدل مشکلات زین 8 مدل است واضح

 مـدل  نی ـا شـود  یم ـ داده نشـان  4 بخش در مشکلات، نیا

 ییهـا  مـدل  یبعد بخش در. باشد هم 22ینشدن است ممکن

 .شود یم ارائه بخش نیا در شده ذکر مشکلات رفع یبرا

 پژوهش نیا یشنهادیپ یها مدل

 گرینـالچ  و یسهراب توسط شده ارائه یها مدل رادیا نیرت مهم

 زانی ـم عنـوان  بـه  dj کی ـ و صفر نوع از ریمتغ که است نیا

 در طورکـه همـان . است شده گرفته درنظر ییکارا از انحراف

j شـد،  داده حیتوض ـ قبل بخش jd   از انحـراف  زانی ـم 

 DMU نیکـاراتر  نییتع یبرا ن،یبنابرا است  DMUj ییکارا

 .شود یم شنهادیپ ریز مدل قیردقیغ یها داده با
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 بـا . آیـد  مـی  دست به 7 مدل حل از * مقدار ممیماکز

j اینکه به توجه jd  ـا ،است ییکارا از انحراف زانیم   نی

. کنـد  یم ـ ممینیم را ها DMU ییناکارا مقدار حداکثر مدل

j ریمقاد حداکثر کردن ممینیم است واضح jd معادل ها 

 مدل نیا ةنیبه جواب در. است هاj حداقل نکردحداکثر

}2,1,...,{ کی ـ یبـرا  فقط kp 0 می ـدار*
pd  یبـرا  و 

*1 میدار ها DMU یةبق
jd , j p    ،توجـه  بـا  بنابراین 

 :داریم مدل نیا یها تیمحدود به
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 :میدار واحدها ةیبق یبرا و
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 است یریگ میتصم واحد نیکاراتر DMUp دهد یم نشان که

 .دیآ یم دست به مدل نیا حل با که
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 مـدل  با که کارا یواحدها ریسا یبند رتبه و نییتع یبرا

 :شود یم شنهادیپ ریز تمیالگور د،یآ یم دست به 10

pT}{: دی ـده قـرار  :صفرر‌‌مرحلة ، DMUp  نیکـاراتر 

 .است آمده دست به 10 مدل حل با که است یریگ میتصم واحد

 کــردن اضــافه بــا را 10 مــدل :نخسفف ‌مرحلففة

Tjd دیجد یها تیمحدود j   فـرض  د،ی ـکن حل 1,

*0: میباش داشته نهیبه جواب در دیکن ld. 

lTT}{: دیده قرار :مدو‌مرحلة . 

ــر :ومسفف‌مرحلففة ــدل اگ ــا 10 م ــافه ب ــردن اض  ک

Tjd دی ـجد یها تیمحدود j   بـه  اسـت  یشـدن  1,

 یواحـدها  مجموعـه  T صـورت نیرای ـغ در. دی ـبرو 1 مرحلة

 .دیآ یم دست به 10 مدل حل با که کاراست

 دسـت  بـه  کارا واحد نیدوم تمیالگور نیا اول مرحلة در 

 هـر  در(. باشـد  موجـود  یواحد نیچن کهیدرصورت) دیآ یم

 دسـت  بـه  یقبل تکرار در که ییکارا واحد تمیالگور از مرحله

 گـر ید یکـارا  واحـد  تـا  شـود  یم ـ گذاشـته  کنار است آمده

 بـه  توجه با یریگ میتصم یواحدها قت،یدرحق. دیآ دست به

 .شوند یم یبند رتبه M* مقدار

 شـده ارائـه  مدل مطابق ییناکارا زانیم نکهیا به توجه با

j برابر ،(10 مدل) jd    ،شـتر یب مقـدار  یبـرا  اسـت M 

j مقدار جهیدرنت و است شتریب زین j مقدار jd  کمتر 

 ـ در که یواحد جه،یدرنت. بود خواهد  تمیالگـور  تکـرار  نیاول

 نیآخـر  در کـه  یواحد و رتبه نیدوم یدارا دیآ یم دست به

. اسـت  رتبه نیتر نییپا یدارا دیآ یم دست به تمیالگور تکرار

 مثـال  بـا  شـده ارائه تمیلگورا و مدل کاربرد ،یبعد بخش در

 بـه  بـازده  حالت یبرا 10 مدل. شود یم داده حیتوض یعدد

 حالـت  در DMU نیکـاراتر  نییتع یبرا. است ثابت اسیمق

 :شود یم شنهادیپ ریز مدل ریمتغ اسیمق به بازده
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* مقدار ممیماکز نییتع یبرا

1 خطـی  ریزی برنامه مدل 
 :شود می هادپیشن زیر
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 مدل برخلاف 11 مدل که شود می داده نشان زیر لم در

 .شدنی است همواره 8
 .است شدنی همواره 11 مدل: لم

 دارای جواب است و شدنی همواره 12 مدل وضوح به: برهان

),,,,,( کنیـد  فـرض . است متناهی بهینة *
0

*****
1 uduv  

 زیــر جــواب صــورت، درایــن. باشــد 12 مــدل بهینــة جــواب
 است: 11 مدل برای شدنی یک جواب وضوح به

),,,,},,...,,(min{

),,,,,(

*
0

******
2

*
1

0

uduv

uduvM

k 

 

 
 ایـن  در شـده  ارائـه  الگـوریتم  در 11 مـدل  از استفاده با
 حالت در را کارا گیری تصمیم واحدهای بقیة توان می بخش،
 .کرد بندی رتبه و پیدا متغیر مقیاس به بازده
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 یعدد ثالم
 دهـد  یم ـ نشان اول مثال. شود یم ارائه مثال دو ،بخش نیا در

 و کـاربرد  دوم مثـال . باشـد ن شـدنی  8 مـدل ممکن اسـت   که

 .دهد یم نشان را پژوهش نیا در شده ارائه روش یسودمند

 1 جـدول  مطابق را یریگ میتصم واحد چهار :اول‌مثال

 هـا  یخروج و قیدق یها داده نوع از ها یورود) دیریبگ درنظر

 (:هستند یا بازه یها داده نوع از

 یریگ میواحد تصم چهار اطلاعات .1 جدول

 ةشمار
DMU 

1 یورود 2 یورود  یخروج   

1 2 2 [1,2] 

2 3 2 [1,3] 

3 1 3 [2,3] 

4 1 1 [24,25] 

 

*0.2: می ـدار هـا  داده نی ـا یبـرا  ،9 مـدل  حـل  با  

0.2*  .0.2 با 8 مدل*  نیا بنابراین،  ستا نشدنی 

. نیسـت  یری ـگ میتصم واحد نیکاراترقادر به تشخیص  مدل

 .است یریگ میتصم واحد نیکاراتر ،4 واحد است واضح

* میدار ،12 مدل حل با
1 0.145  .نی ـا یریکارگ هب با 

 :دیآ یم دست هب ریز صورت به 11 مدل ةنیبه جواب مقدار

(13) 

414.0,072.0,181.0,145.0

41

40
;10625.0

*
0

*
1

*
2

*
1

*2*










 

uuvv

j

j
dM j

 
 دهـد  یم جهینت نهیبه جواب رود، یم انتظار طورکههمان

 بـا  11 مـدل . است یریگ میتصم واحد نیکاراتر DMU4 که

14 تیمحدود کردناضافه d واحـد  یعن ـی  اسـت  یشدنن 

 .ندارد وجود یگرید یکارا

( ]21] پـژوهش  مطـابق ) مثال نیا یها داده:‌دوم‌مثال

 جدول) ها داده نیا. دربردارد را کننده نیتأم هجده اطلاعات

. اسـت  شـده  اسـتفاده  زین گرینالچ و یسهراب پژوهش در( 2

 اریمع کی و یورود اریمع دو کنندگان نیتأم از هرکدام یبرا

از : از انـد  عبـارت  ها یورود. است شده گرفته درنظر یخروج

و شـهرت   -که اطلاعات آن دقیق است -23هزینه ارسال کا 

که یک معیـار کیفـی اسـت و اطلاعـات آن      -24کنندهتامین

 یافتی ـدر یهـا  حسـاب صـورت  تعداد صورت ترتیبی است. به

 شـده  گرفته درنظر یخروج اریمع عنوانبه زین 25خطا بدون

 .است یا بازه و قیردقیغ آن به مربوط اطلاعات که است

 :از اند عبارت یخروج و ها یدورو به مربوط یهامعادله 

 (دقیق های داده) کا  ارسال هزینة 

 }216;...;259;268;253{ 18,11312111  xxxx 
 (ترتیبی های داده) کننده تأمین شهرت 

}...{ 17,216,218,22 xxx  
 خطـا  بدون های حسابصورت تعداد وضعیت 

 (ای بازه های داده)

 }15090;...;7060;6550{ 18,11211

1





yyy



 

 ،5 رابطـة  رد ذکرشـده  ری ـمتغ رییتغ از استفاده با 


1، 

2 و 


1 شوند یم لیتبد ریز صورتبه بیترتبه: 

}15090

...;;7060;6550{
~

}...{
~

}216

;...;259;268;253{
~

118,11

112111111

17,216,218,22

118,1

1131121111

uYu

uYuuYuD

XXXD

vX

vXvXvXD

















ــا ــل ب ــدل ح ــدار ،7 م *1971522.0 می  .ــهراب  و یس

 ـ 2 جـدول  یها داده یبرا را 6 مدل گرینالچ  و بردنـد  کـار  هب

 یمعرف ـ کننـده  نیتـأم  نیبهتـر  عنـوان  بـه  را 4 ةکنند نیتأم

 . ندکرد

 گــرید یافزارهــا نــرمبــا  مــدل نیــا حــل اســت ممکــن

 شده ارائه مدل با آن حل اما داشته باشد، یمتفاوت یها جواب

 نیکــاراتر  نیــی تع یبــرا ( 10 مــدل ) پــژوهش  نیــا در

 :دده یم دست هبرا  ریز ةنیبه جواب کننده نیتأم

4454.0*
11

*  M *0 و 

11 d  

 نیکـاراتر  ،11 ةکننـد  نیتـأم  دهـد  یم نشان جواب نیا

111 تیمحـدود  نکـرد  اضـافه  با. است کننده نیتأم d  بـه 

 :میدار آن ةدوبار حل و 10 مدل

3352.0*
14

*  M *0 و 
14 d  
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 کننده نیتأم هجدهمربوط به  اطلاعات .2 جدول

‌ةشمار

‌کننده‌نیتأم

‌یخروج‌ها‌یورود

‌ةنیهز

‌ارسال

 TC)‌کالا

x1j) 

‌شهرت

‌*کننده‌نیتأم
(SR x2j) 

‌تعداد

‌بدون‌حساب‌صورت

 (NB y1j)‌مشکل

1 253 5 ]65، 50[ 

2 268 10 ]70، 60[ 

3 259 3 ]50، 40[ 

4 180 6 ]160، 100[ 

5 257 4 ]55، 45[ 

6 248 2 ]115، 85[ 

7 272 8 ]95، 70[ 

8 330 11 ]180، 100[ 

9 327 9 ]120، 90[ 

10 330 7 ]80، 50[ 

11 321 16 ]300، 250[ 

12 329 14 ]150، 100[ 

13 281 15 ]120، 80[ 

14 309 13 ]350، 200[ 

15 291 12 ]55، 40[ 

16 334 17 ]85، 75[ 

17 249 1 ]180، 90[ 

18 216 18 ]150، 90[ 

 1: هرتش نیکمتر و 18: شهرت نیبا تر* 
‌

 گیـریم  یم ـ جهینت ،M* ةنیبه مقدار کاهش به توجه با

 ةجــینت. کاراســت ةکننــد نیتــأم نیدومــ 14 ةکننــد نیتــأم

 و نیـی تع یبـرا  قبل بخش در شده ارائه تمیالگور یریکارگ هب

 آورده 3 جـدول  در کـارا  کننـدگان  نیمأت ـ ریسـا  یبنـد  رتبه

 ،اســت مشــخص جــدول نیــا در طورکــه همــان. دوشــ مــی

 مـدل  کـه  کاراسـت  کننـدگان  نیمأت از یکی 4 ةکنند نیتأم

ــالچ و یســهراب ــه را آن گرین ــه اشــتباه ب ــوان ب ــاراتر عن  نیک

 ـ کننـده  نیتأم نیا ةرتب. است کرده یمعرف کننده نیتأم  نیب

 .است 4 کارا کنندگان نیمأت

 کارا کنندگان نیمأت یبند رتبه .3 جدول

 *M رتبه کارا ةکنند نیتأم ةشمار

11 1 4454/0 

14 2 3352/0 

17 3 2399/0 

4 4 2396/0 

8 5 1512/0 

 یریگ جهینت
 یهـا  داده یپوشش ـ لی ـتحل نینو یها مدل پژوهش، نیا در

 در DMU نیکاراتر نییتع یبرا( 1389) گرینالچ و یسهراب

 درنظرگـرفتن  بـا  و ری ـمتغ و ثابـت  اسی ـمق بـه  بازده حالت

 مـدل  داد نشـان ایج نت ـ. ندشـد  یبررس ـ قی ـردقیغ یها داده

قـادر بـه تعیـین     ثابـت  اسی ـمق به بازده حالت در شده ارائه

 طـور  بـه  مـدل  نی ـا و گیـری نیسـت   تصمیم واحد نیکاراتر

 نیکــاراتر عنــوان بــه را کــارا یهــا DMU از یکــی یتصــادف

DMU اسـت  ممکـن  مـدل  نی ـا همچنـین . کند یم انتخاب 

 یراب ـ شـده  ارائـه  مدل. کند یمعرف کارا را واحد کی از شیب

 ،ری ـمتغ اسی ـمق بـه  بـازده  حالت در DMU نیکاراتر نییتع

 .نشدنی باشد ممکن است با ، مشکلات بر علاوه

 یدی ـجد یب ـیترک یها مدل ،مذکور مشکلات رفع یبرا 

 بــه بــازده حالــت دو هــر در DMU نیکــاراتر نیــیتع یبــرا

 در شـده  ارائه مدل شد اثبات. شد ارائه ریمتغ و ثابت اسیمق

 یبـرا . اسـت شـدنی   همـواره  ری ـمتغ اسیمق به بازده حالت

 حالـت  دو در کـارا  کننـدگان  نیمأت ریسا یبند رتبه و نییتع

 .شد ارائه دیجد تمیالگور ،ریمتغ و ثابت اسیمق به بازده

 نیب از کننده نیتأم نیکاراتر نییتع یبرا شده ارائه مدل

ــا کننــده نیتــأم 18  و شــد اســتفاده قیــردقیغ یهــا داده ب

. شد انتخاب کننده نیتأم نیکاراتر عنوان به 11 ةکنند نیتأم

 نیکاراتر ،اشتباه به را 4 ةکنند نیتأم گرینالچ و یسهراب مدل

 شـده  ارائـه  تمیالگـور  بـا . بـود  کـرده  مشـخص  کننـده  نیتأم

 از بعـد  را چهـارم  رتبـة  کـارا،  کنندة نیتام نیا شد مشخص

ــ ــارا کننـــدگان نیمأتـ ــابراین،   دارد 17 و 14 ،11 یکـ بنـ

 .ستین کننده نیتأم نیکاراتر 4 ةندکن نیتأم
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 واژگان انگلیسی به ترتیب استفاده در متن
1. Data Envelopment Analysis (DEA) 

2. Decision Making Units (DMUs) 

3. Ratio Efficiency 

4. Constant return to scale 

5. Variable return to scale 

6. Supplier evaluation and selection 

7. The most efficient DMU 

8. None Linear Programming (NLP) 

9. Redundant 

10. Outliers data 
11. Imprecise data 

12. Interval data 

13. Weak ordinal data 

14. Imprecise DEA 

15. Non-Archimedean 
16. Bounded Data 

17. Bounded data ratio 
18. Non-linear 

19. Non-convex 

20. Binary 

21. Super-efficient 

22. Infeasible 

23. Total cost of shipments (TC) 
24. Supplier reputation (SR) 
25. Number of bills received from the supplier without errors (NB) 

 
  




