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  ي فازيها چند هدفه تحليل پوششي دادهپوياي   مدل

  2 ، كيوان قصيري1احمد رضا جعفريان مقدم 

  
منظـور ارزيـابي عملكـرد     قدرتمنـد مـديريتي بـه    يابـزار ) DEA(هـا   تحليـل پوششـي داده   :چكيده

ارزيـابي   منظـور  بـه چنـد هدفـه    DEAي هـا  مـدل  امـروزه اسـتفاده از  . است گيرنده واحدهاي تصميم
امـا  . هاي كمي و كيفي بسيار مورد توجه قرار گرفته اسـت  هاي مختلف عملكردي اعم از جنبه جنبه
چند هدفه  DEAي ها مدل ست تاا در اين مقاله سعي بر آن. اند شده ارايهدر فضاي ايستا  ها مدل اين

ي هـا  در مـدل هـا در طـول دوره ارزيـابي را     تا بتـوان تغييـرات داده   شود ارايهدر فضاي پوياي فازي 
DEA بـراي مقايسـه نتـايج مـدل      ارزيابي نتـايج مـدل يـك مثـال     منظور بهمقاله  ايندر  .اعمال نمود

عـلاوه   ،دهـد  ينتايج اجراي مدل پيشنهادي نشـان م ـ . شده است ارايه  DEAپيشنهادي با مدل اصلي 
واحدها، توان افتراق مدل بهبـود   ي بر كاهش زمان اجراي مدل و تعيين هم زمان امتياز كارايي كليه
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  مقدمه. 1
عملكرد واحدهاي مشابه قسمت مهمي از مديريت يك سازمان پيچيـده   ي ارزيابي و مقايسه

هاي قدرتمنـد مـديريتي اسـت كـه ابـزاري در       يكي از تكنيكها  تحليل پوششي داده. است
خود را در قبال ساير رقبـا  وسيله آن عملكرد شركت  هتا بتوانند بدهد  اختيار مديران قرار مي

اين ابـزار كـه بـراي    . گيري كنند تصميم اي بهتر محك زنند و براساس نتايج آن براي آينده
، كارايي نسبي واحـدهايي  ]4[شد  ارايه 1978و رودز در سال  راولين بار توسط چارنز، كوپ

)DMU (راسـاس  گيـري كـرده و ب   انـدازه  هستند،هاي مشابه  ها و خروجي كه داراي ورودي
سادگي فهـم و  . كند مشخص مي را اين كارايي، واحدها با عملكرد كارا و با عملكرد ناكارا

هاي  ها و در كنار آن دقت بالا و كاربرد وسيع آن در زمينه اجراي روش تحليل پوششي داده
زيادي از ايـن   پژوهشگرانمختلف سياسي، فرهنگي، اجتماعي و اقتصادي باعث شده است 

 بـر روي  هـا   پـژوهش امـا عمـده ايـن    . يافتن به اهداف خود استفاده كننـد  روش براي دست
ها مشخص بوده و در  يك هدفه در محيط ايستا تمركز دارد كه در آن داده DEAي ها مدل

يـك هدفـه تنهـا يـك      DEAي هـا  مدل در. مانند طول دوره ارزيابي عملكرد ثابت باقي مي
در هـر مـدل   ) هـا  يا كـاهش در ميـزان ورودي   ها افزايش در ميزان خروجي(جنبه از كارايي 

 نظرهـاي امكـان اعمـال علايـق و    هـا   و همچنـين در ايـن مـدل    گيـرد  مورد بررسي قـرار مـي  
چند هدفه سعي  DEAي ها مدل امروزه. وجود ندارد ها مدل در نتايج) DM(گيرنده  تصميم

سـي كـارايي   امكـان برر  وطـور همزمـان مـورد توجـه قـرار داده       هدارد اهداف متعددي را ب
و همچنـين اعمـال   هاي كمي، كيفـي   هاي ديگر با استفاده از داده واحدهاي مختلف از جنبه

سـت مـدل   ا منظور در اين مقاله سـعي بـر آن   به اين. در نتايج مدل ميسر نمايد DM نظرهاي
 تـا عـلاوه بـر رفـع نـواقص موجـود در       شـود چند هدفه در محيط پويا پيشنهاد  DEAجديد 
هـاي مختلـف در شـرايطي كـه      يك هدفه، امكان ارزيابي عملكرد سـازمان  DEAي ها مدل
  .شودم در حال تغيير است، فراهم دايها  آن هاي داده

 DEAاصـلي    در بخش دوم مروري بر مدل. بندي شده است زير بخش صورت بهادامه مقاله 
عـاتي كـه   مطال. شـود  هاي فازي بيان مـي  اي مجموعه خواهد شد و در بخش سوم مفاهيم پايه

يـك هدفـه صـورت     DEAي پويـاي  هـا  مدل چند هدفه و DEAي ها مدل تاكنون در زمينه
در بخش پنجم مدل پيشنهادي . گرفته است در بخش چهارم مورد توجه قرار خواهد گرفت

FDM-DEA بـراي يـك مثـال در     ياد شدهارزيابي نتايج مدل پيشنهادي، مدل  برايو  ارايه
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بخش پاياني نتايج اجراي مدل مورد بحث و بررسـي قـرار   در . بخش ششم اجرا خواهد شد
  .خواهد گرفت

  DEAمروري بر مدل اصلي . 2
ي هـاي توليـد   تعيين كارايي واحدهاي مختلف براسـاس ميـزان خروجـي    DEAهدف مدل 

 DEA اصلي يها مدل اولين مدل از مجموع. استهاي مصرفي  در برابر ميزان وروديها  آن
شـد، مـدل بازگشـت بـه مقيـاس ثابـت        ارايـه  1978كه توسط چارنز، كوپر و رودز در سال 

)CRS (ست كـه بـا تغييـر يـك واحـد در      ا منظور از بازگشت به مقياس ثابت اين]. 6[ است
در واقـع شـيب   . كننـد  مـي ) كاهش يا افزايش(ها نيز با نسبت ثابت تغيير  ها، خروجي ورودي

در حالت ساده مرز كارايي در مدل بازگشت بـه مقـايس   . ت استتابع توليد در اين مدل ثاب
  .ترسيم كرد 1نمودار  صورت بهتوان  اي با يك ورودي و يك خروجي مي ثابت در مسئله

  

  
  ]4[ مدل بازگشت به مقياس ثابت. 1نمودار 

  jمتنـاظر بـا ورودي   هاي  و وزن) i=1, …, m(كه  ivرا با  iهاي متناظر با خروجي  اگر وزن
و ورودي واحــد ترتيــب خروجــي ه بــ xjو  yjنمــايش دهــيم و ) r=1, …, s(كــه  ruرا بــا 
هاي آن  ها و ورودي خروجي *xjو  *yjو ) j = 1, … ,n(باشند كه  ) j )DMUjگيري  تصميم

DMU*
j نسخه وزني مدل  1گاه مدل  شود، آن گذاري مي باشند كه ارزشCRS است.  
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سـعي دارد تركيـب وزنـي     1تـابع هـدف مـدل    . مقدار غير ارشميدسـي اسـت   εكه در آن 
هاي مصرف شـده حـداكثر كنـد     هاي توليد شده را نسبت به تركيب وزني ورودي خروجي

تا امتياز كارايي واحد مورد نظر را تعيين نمايد و اين در حالي است كه امتياز كـارايي سـاير   
از  تر كوچكمقدار هدف تابع فوق عددي . ندگير تر از مقدار يك قرار مي واحدها كوچك

صــورت  باشــد كــارا خواهــد بــود و در غيــر ايــن 1واحــدي كــه داراي امتيــاز . يــك اســت
  ].15[ ناكاراست

  هاي فازي مجموعه. 3
. بيـان شـد   1937در سـال  » ابهـام «مفهوم فازي براي اولين بار در مقاله ماكس بلاك بـه نـام   

در » هـاي فـازي   مجموعـه «پروفسور لطفي زاده مقاله خود را بـا عنـوان    1965سپس در سال 
سـازي   احتمـالي در مـدل   مسـايل مجله اطلاعات و كنترل منتشـر سـاخت كـه در رابطـه بـا      

نـام  . ناميد» منحني عضويت«هاي فازي را  زاده اين مجموعه لطفي]. 2[ ]1[شد  ارايهها  سيستم
  . استفاده كرد» چند ارزشي«و » ابهام«هاي  جاي نامه زاده از آن ب نامي است كه لطفي» فازي«

.  اي با مرزهاي مبهم و غير دقيـق تعريـف كـرد    مجموعه عنوان بهزاده مجموعه فازي را  لطفي
عضويت در يك مجموعه فازي يك موضوع قطعي " :كند ان ميگونه بي او اين مفهوم را اين

 ".]34] [17] [16] [9[ شـود  مـي يا غير قطعي نيست، بلكه عضـويت بـه صـورت درجـه بيـان      
بنـابراين  . شود مي عنوان [0,1]عددي در بازه  وسيله بههاي فازي  درجه عضويت در مجموعه

بـه عـدم عضـويت    ) 1ت درجـه عضـوي  (مجموعه فازي انتقال تـدريجي از عضـويت كامـل    
يك فضايي از مقـادير حقيقـي    Xفرض كنيد . كند و بالعكس را بيان مي) 0درجه عضويت(

)1( 
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بـه   Xدر  Aمجموعه فازي . است Xاز ) عنصر(يك عضو  xمثبت در ارتباط با يك متغير و 
  ]:17[ شود ميهاي مرتب تعريف  يك مجموعه از زوج صورت

{ }
MXts
XxxxA
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µ
µ  

Aµ تابع عضويت وM اغلب .فضاي عضويت است M  گيرند در نظر مي [0,1]را بازه.  
cut−α از مجموعهA قطعي، مجموعه Aα     است كه شـامل تمـام عناصـر ازX    اسـت كـه

  ].17[است  αيا مساوي با مقدار خاص  تر بزرگ Aدر ها  آن درجه عضويت

{ }αα ≥= )(| xAxA  
cutstrong −α  از مجموعه فازيA قطعي، مجموعه A+α   است كه شامل تمام عناصـر ازX 

  ].17[است  αاز عدد خاص  تر بزرگ Aدر ها  آن است كه درجه عضويت
{ }αα >=+ )(| xAxA  

شـود كـه در عمليـات حسـابي بـر روي       هاي فازي مجموعه پشتيبان تعريف مـي  در مجموعه
 Xشـامل تمـام عناصـر از     Aپشتيبان يـك مجموعـه فـازي    . اعداد فازي كاربرد زيادي دارد

هاي فـازي   در منطق فازي اشتراك مجموعه. نددار Aاست كه درجه عضويت غير صفر در 
A  وB يك مجموعه فازي كامل شامل هر دو مجموعه ،A  وB  است كه به صورتBA∩ 

به صورت زير  ∋Xxبراي همه عناصر  ∩BAتابع عضويت. شود مي نشان داده ∧BAو يا 
  .]34] [17] [16] [9[شود  بيان مي

)()()())(,)((min
)()()())(,)((min)(

xBxAifxBxBxA
xBxAifxAxBxAxBA

≥=
≤==∩

  
استفاده  minطور كه در بالا اشاره شد، در منطق فازي براي مفهوم اشتراك از عملگر  همان
 6بـه صـورت رابطـه      Bو Aروي اعداد فازي  Min، عمليات )1995(كلير و يوآن . شود مي

  ]:34] [17] [16] [9[ كنند تعريف مي
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  ادبيات موضوعمروري بر . 4
در فضـاي ايسـتا صـورت گرفتـه      DEAي هـا  مدل بسيار زيادي در مورد هاي مطالعهتاكنون 
 طـور كـه بيـان شـد،     امـا همـان  . رجوع شـود ] 10[به مرجع  ها هبراي بررسي اين مطالع. است
در حـال تغييـر هسـتند و ايـن تغييـر       مـدام هـا   يي هستند كه در آن دادهها مدل ي پوياها مدل
 هـا  مـدل  گونـه  تواند در طول يك دوره و يا چند دوره صورت گيرد و همچنين در ايـن  مي

اي  و جستجوهاي گسـترده  ها پژوهشبا توجه به . توانند ثابت باقي بمانند ها مي ه برخي از داد
 DEAمـدل   هاي معتبر علمي صورت گرفت، مشخص شد كه تـاكنون  كه در منابع و سايت

يك  DEAي پوياي ها مدل چند هدفه و DEAاما در زمينه . نشده است ارايهچند هدفه پويا 
يـك   DEAي هـا  مـدل  شده كه سعي دارند نواقص موجود در ارايهي جديدي ها مدل هدفه

چند  DEAي ها مدل در ادامه به اختصار مروري بر تاريخچه. هدفه را به نوعي برطرف كنند
  .يك هدفه خواهيم داشت DEAي پوياي ها مدل هدفه و

داد كــه در آن ارزيــابي عملكــرد  ارايــهاي را  چنــد هدفــه DEAمــدل ] 11) [1988(گلانــي 
گيرد كه براي حل مدل از روش فعل و انفعالي اسـتفاده شـده    صورت مي DMبراساس نظر 

 ارايـه ي هـا  مـدل  ]19) [2004(و لينـز و همكـاران   ] 29) [1992(تاناسوليس و دايسون . است
ها يا كاهش در  افزايش در ميزان خروجي(م دو جنبه كارايي أاند كه امكان ارزيابي تو كرده

چنـد هدفـه غيـر     DEAمـدل  ] 33) [1996(ژو . در آن فـراهم شـده اسـت   ) ها ميزان ورودي
. در آن وجود دارد DMو علايق  نظرهاكرده است كه امكان در نظر گرفتن  ارايهشعاعي را 

 و DEA يهـا  مـدل  سـاختار ] 12) [1999(و هالم و همكاران ] 14) [1998(ن جرُو و همكارا
خود يك مدل چند  DEAاند و دريافتند كه  ي چند هدفه را با يكديگر مقايسه كردهها مدل

انـد كـه در آن    كـرده  ارايهاي  چند معياره DEAمدل ] 18) [1999(لي و ريوس . هدفه است
بـوده   DEAي ها مدل ا پارامترهاي خروجي و وروديهاي متناظر ب سعي بر بهبود توزيع وزن

چنـد   DEAي هـا  مـدل  ]32) [2004(و يو و همكاران ] 8) [2000(زِنگ  شيانگ و تي. است
اند كه در آن توابع هـدف مـدل بـا توجـه بـه روابـط منطـق فـازي تعريـف           كرده ارايههدفه 
چـن  . هاي غيـر دقيـق نيـز وجـود دارد     در مدل يو و همكاران امكان استفاده از داده. شود مي

هـا   كـرده اسـت كـه در آن امكـان تعريـف محـدوديت       ارايهاي  مدل چند هدفه] 7) [2005(
رويــه دو ] 20) [2007(لُزانــو و ويــلا . اســت فــراهم شــده DMبراســاس معيارهــاي دلخــواه 

و ) AHP(ي مراتب سلسلهاند كه در مرحله اول با استفاده از روش تحليل  كرده ارايهاي  مرحله
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 دست بههاي متناظر با پارامترهاي ورودي و خروجي  ، وزنDMو علائق  نظرهايبا توجه به 
تعيـين شـده و بـا اسـتفاده از      هاي چند هدفه براساس وزن DEAآمده و در مرحله دوم مدل 

و يانـگ و همكـاران   ] 30) [2007(وانـگ و همكـاران   . شـود  روش فعل و انفعالي اجرا مـي 
انـد و بـه ايـن نتيجـه      ي چند هدفه را مقايسه كردهها مدل و DEAساختار مدل ] 31) [2008(

هـا   آن همچنـين . اند كـه سـاختار دو مـدل مشـابه و يكـي مكمـل ديگـري اسـت         دست يافته
اند كه  كرده ارايهيك هدفه  DEAهاي مدل  چند هدفه براساس محدوديت DEAي ها لمد

  . وجود دارد DM نظرهايدر آن امكان اعمال 
را طي مقـالات  ها  آن و ارايه] 24[در مرجع  1995پويا را در سال  DEAاولين مدل  اسنگوپت

. منتشـر سـاخت   در مجـلات معتبـر علمـي    1999در سال ] 27[و  1996در سال ] 26[و ] 25[
 ]23] [22] [21] [13[ ]5[مراجـع  (شـده اسـت    ارايهپويايي كه تاكنون  DEAي ها مدل ديگر

در نحـوه محاسـبه   هـا   آن ي سنگوپتا بوده و تنها تفـاوت ها مدل داراي ساختار مشابه با) ]28[
  .كارايي واحدهاي مختلف بوده است

  FDMDEAمدل پيشنهادي . 5
در ايـن مـدل   . گيـريم  در نظـر مـي   7مـدل   بـه صـورت  را  DEAما در ابتدا مدل چند هدفـه  

بـه عبـارتي   . شـود  تابع هدف مدل در نظر گرفته مي به عنوانمحاسبه امتياز كارايي هر واحد 
  .ها تابع هدف خواهيم داشتDMUبه تعداد  ها مدل در اين
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هاي قطعي در طـول يـك دوره    ه يك مدل چند هدفه در محيط ايستا است كه از داد 7مدل 
  . كند ارزيابي كارايي واحدهاي مختلف استفاده مي منظور بهخاص 

گـردد تـا امكـان     ،ارايهچند هدفه در محيط پويا  DEAدر اين بخش سعي بر آن است مدل 
 ي پويـا فـرض بـر آن   هـا  مـدل  در. شـود هم ها در طول دوره ارزيابي فرا اعمال تغييرات داده

وجود دارد كه در هر دوره زماني واحدهاي مختلف از ) t=1,…,T(دوره زماني  tست كه ا
هـا   يك نـوع از ورودي . كنند هاي مورد نظر استفاده مي دو نوع ورودي براي توليد خروجي

 xtرا بـا  هـا   آن مـا هاي زمـاني قبلـي هسـتند كـه      كنند و مستقل از دوره در هر دوره تغيير مي
 به عنوان) t-1(هايي هستند كه در دوره قبلي  ها، ورودي نوع ديگر ورودي. دهيم نمايش مي

هـاي آن واحـد محسـوب     ورودي عنـوان  بـه ) t(خروجي يك واحد خاص و در دوره فعلي 
 تـوان  شـود و درواقـع مـي    نمـايش داده مـي   kt به صورتها كه  اين نوع از ورودي. شوند مي
هاي ورودي شبه ثابت شـناخته   هاي بازخوري در نظر گرفت به داده داده به صورت راها  آن
 kt-1و  xtهـاي   بـه ورودي  tدر واقع يك واحد در دوره زماني . ]28] [21] [13] [5[ شوند مي

هـاي واحـد مـورد     ورودي به عنوان ktكه  طوري هنياز دارد ب ktو  ytهاي  براي توليد خروجي
  .مورد استفاده قرار خواهد گرفت) t+1(نظر در دوره بعدي 

در ايــن نمــودار محــور افقــي . ي پويــا را نشــان داده اســتهــا مــدل نحــوه اجــراي 2نمــودار 
هـاي مختلـف    هاي زماني و محور عمودي بيانگر تعـداد مشـاهدات از داده   دهنده دوره نشان

هـا،   سيستمي فرض شده اسـت كـه بـا مصـرف ورودي     صورت به) DMU(بوده و هر واحد 
  .كند هاي مورد نظر را توليد مي خروجي

  

)7( 
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  ]3[ پويا DEAمدل . 2نمودار 

  :پارامترهاي مدل عبارتند از. كنيم براي اين منظور پارامترهاي و متغيرهاي زير را تعريف مي
t
ijxرودي پارامتر وi ام واحدj زماني در دوره t  كه در آنi=1,…,m ،j=1,…,n  و

t=1,…,T است.  
t
rjy  خروجي پارامترr  ام واحدj زماني در دوره t  كه در آنr=1,…,s است.  
t
ljK  خروجيپارامتر l واحد  امj  در دورهt  ورودي پارامترو l واحـد   امj  در دورهt+1   كـه

ها شبه ثابت  ورودي به عنوانها  اين دادهبيان شد،  قبلاًكه  طور همان. است l=1,…,Lدر آن 
  .شوند شناخته مي

t
jz  امتياز كارايي واحدj  ام در دورهt  

  :متغيرهاي مدل پوياي پيشنهادي عبارتند از
t
iv  وزن متناظر با وروديi در دوره  امt  
t
ru  وزن متناظر با خروجيr در دوره  امt  
1t

lβ
  t-1در دوره  ام lشبه ثابت   وزن متناظر با ورودي −

t
lρ شبه ثابت  وزن متناظر با ورودي l در دوره  امt  خروجي به عنواندر اين دوره كه 

  .شود محسوب مي
مدل پوياي چند هدفه  به عنوان 8با توجه به پارامترها و متغيرهاي تعريف شده در بالا، مدل 

DEA كند هاي قطعي استفاده مي كه از دادهشود  معرفي مي.  
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محاسبه امتياز . استتابع هدف   t ×nمشخص است اين مدل داراي  8كه در مدل  طور همان
 به عنـوان ها  يدكه اين ورو هستشامل پارامترهاي ورودي شبه ثابت نيز  8كارايي در مدل 

شوند كه بر عملكرد واحد مورد نظر در دوره  بازخورد از دوره زماني قبل در نظر گرفته مي
 ارايـه مدلي اسـت كـه تـاكنون در منـابع علمـي       ياد شدهمدل . گذار هستندتأثيرزماني فعلي 

آمـده   دسـت  بهاز دانش  8براي حل مدل چند هدفه . نشده و مورد استفاده قرار نگرفته است
با توجه به اين منابع براي يك تابع هـدف  . استفاده شده است .]34] [17] [16] [9[در مراجع 

Max كـه در آن  . در نظر گرفت 3نمودار  به صورتتوان تابع درجه عضويت خطي  ميL
jz 

Rو 
jz  مقاديري از تابع هدفzj         هستند كـه بـه ترتيـب داراي درجـه عضـويت صـفر و يـك
  .باشند مي

  
  Maxتابع هدف  تابع عضويت خطي .3نمودار 

)با فرض  )t t
j jzµ α= تابع هدف ،zj توان از تركيب محدب  را ميL

jz  وR
jz  عبـارتي  ه و يـا ب ـ

L
j

R
jj zzz ).1(. αα 10كه در آن  =+− ≤≤ α 9[بـا توجـه بـه مراجـع     . آورد دست به، است ،

)8( 
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 9مـدل   بـه صـورت  تـوان   را مـي  8و مطالب مطرح شده در بخش سوم، مدل  ]34و  17، 16
  .بازنويسي كرد
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zzzMin ).1(.)(
,

ααµ مقدار تمام توابع هدف  8جا كه در مدل  از آنو  =+−
Lt=0: گيرد بنابراين خواهيم داشت قرار مي [0,1]در بازه 

jz  1و=Rt
jz .    بر ايـن اسـاس مـدل

  .خواهد آمد دست به 9با توجه به مدل  10
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كـه در مرجـع    نـام دارد  FDM-DEAكه  استفازي  DEAمدل پوياي چند هدفه  10مدل 
از مزاياي مدل پيشنهادي آنست كه با حل تنها يـك مـدل، امتيـاز    يكي . ارايه شده است] 3[

  . كارايي تمام واحدها قابل محاسبه است

  اجراي يك مثال. 6
و تعيـين  ) 10مـدل  ( FDM-DEAارزيابي عملكـرد مـدل پيشـنهادي     منظور بهدر اين بخش 

واحد با دو  11از مثالي متشكل از ) 1مدل ( DEAت به مدل اصلي بهاي مدل فوق نس مزيت
. گرفته شده است  پارامتر ورودي، سه پارامتر خروجي و يك پارامتر ورودي شبه ثابت بهره

)9( 

)10( 
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هـاي مـرتبط بـا ايـن مثـال را       داده 1 نگاره. اقتباس شده است] 5[هاي اين مثال از مرجع  داده
  .كرده است ارايه

  هاي مرتبط با مثال داده. 1 نگاره

t DMU x1 x2 kt-1 y1 y2 y3 kt 

1 

1 96/0 87/0  00/1 00/1 34/0 46/0 94/0 

2 93/0 00/1 00/1 57/0 14/0 20/0 00/1 

3 00/1 99/0 00/1 36/0 26/0 56/0 99/0 

4 60/0 41/0 89/0 59/0 85/0 55/0 90/0 

5 66/0 73/0 69/0 94/0 68/0 84/0 53/0 

6 55/0 63/0 41/0 26/0 18/0 41/0 41/0 

7 73/0 63/0 60/0 52/0 72/0 72/0 78/0 

8 40/0 14/0 18/0 49/0 63/0 55/0 94/0 

9 62/0 45/0 40/0 37/0 68/0 58/0 61/0 

10 73/0 46/0 32/0 82/0 00/1 00/1 73/0 

11 83/0 71/0 00/1 12/0 23/0 22/0 52/0 

2 

1 90/0 97/0 94/0 00/1 31/0 47/0 19/0 

2 39/0 99/0 00/1 53/0 50/0 40/0 84/0 

3 79/0 00/1 99/0 26/0 29/0 35/0 00/1 

4 69/0 79/0 90/0 91/0 00/1 99/0 34/0 

5 00/1 71/0 53/0 94/0 82/0 58/0 55/0 

6 97/0 60/0 41/0 27/0 35/0 21/0 36/0 

7 83/0 61/0 78/0 57/0 59/0 59/0 18/0 

8 92/0 94/0 94/0 64/0 49/0 49/0 99/0 

9 62/0 45/0 61/0 34/0 66/0 32/0 53/0 

10 88/0 76/0 73/0 88/0 98/0 00/1 48/0 

11 89/0 99/0 52/0 79/0 61/0 60/0 74/0 
  

 DEAو همچنين نتايج اجـراي مـدل اصـلي     )10مدل ( نتايج اجراي مدل پيشنهادي 2 نگاره
مجـزا   صـورت  بـه هـا   دوره DEAبه هنگام اجراي مـدل اصـلي   . را نشان داده است) 1مدل (

  . فرض شده است
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 DEAنتايج اجراي مدل پيشنهادي و مدل اصلي . 2 نگاره

  امتياز كارايي حاصل از اجراي مدل پيشنهادي DEAامتياز كارايي حاصل از اجراي مدل اصلي
DMU  دوره اول  دوره دوم  ها كل دوره  دوره اول  دوره دوم  ها كل دوره  

85/0 77/0 93/0 48/0 42/0 54/0 1  
75/0 50/0 00/1 69/0 46/0 91/0 2  
71/0 42/0 00/1 63/0 42/0 84/0 3  
95/0 90/0 00/1 72/0 64/0 79/0 4  
00/1 00/1 00/1 67/0 34/0 00/1 5  
64/0 55/0 72/0 43/0 32/0 54/0 6  
75/0 72/0 78/0 50/0 46/0 54/0 7  
00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 00/1 8  
85/0 70/0 00/1 71/0 43/0 00/1 9  
00/1 00/1 00/1 67/0 43/0 90/0 10  
63/0 27/0 00/1 59/0 27/0 91/0 11  

  
شود، واحدهاي كارا در مدل پيشنهادي در مدل اصلي  مشاهده مي 2 نگارهكه در  طور همان

DEA  از طرفـي مـدل    .كه اين بيانگر عملكرد صحيح مدل پيشـنهادي اسـت   هستندنيز كارا
ايـن  . كـرده اسـت   ارايـه  DEAپيشنهادي تعداد واحد كاراي كمتري نسبت به مـدل اصـلي   

منظـور از تـوان افتـراق در     .اسـت دهنده بهبود توان افتراق در مدل پيشـنهادي   موضوع نشان
يكي از معايبي كه  .است DEAي ها مدل واقع توان تفكيك بين واحدهاي كارا و ناكارا در

ايـن نقـص در مـواقعي رخ    . اسـت وارد است توان افتراق ضـعيف   DEAي اصلي ها مدل بر
هـاي تحـت بررسـي در مقايسـه بـا تعـداد پارامترهـاي خروجـي و         DMUدهد كه تعداد  مي

تعـداد زيـادي از    ارايـه و ايـن موضـوع منجـر بـه      نيستورودي مدل به اندازه كافي بزرگ 
ــدها  ــهواح ــوان ب ــد   عن ــد ش ــارا خواه ــدهاي ك ــ. واح ــه    هدر نتيج ــد روي ــدلي بتوان ــر م اگ

بـر  نمايد به نحوي كه تعداد پارامترهاي ورودي و خروجـي مـدل    ارايهتري را  گيرانه سخت
آن مـدل تـوان افتـراق را بهبـود داده      ،كمتري داشـته باشـد   تأثيرروي تعداد واحدهاي كارا 

بـه نحـوه تشـكيل مـرز كـارايي       DEAهـاي اصـلي    در مـدل  دليل اصلي ايـن مشـكل  . است
هـاي موجـود    DMUهـاي مـرتبط بـا     مرز كارايي با توجه به دادهها  اين مدلدر . گردد ميبر

بنـابراين ايـن   . شـود  شود كه به اين مرز اصطلاحاً مرز كارايي مطلـوب گفتـه مـي    تشكيل مي
امـا مـدل   . شـود  ميمنجر واحدهاي كاراي زيادي  ارايهبه  DEAي اصلي ها مدل موضوع در
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ا بدون در نظر گرفتن واحدها بهترين مـرز كـارايي را تشـكيل و    ، ابتدمقالهپيشنهادي در اين 
ــا هســپس مقايســ ــرز انجــام مــي  ه ــه  . دهــد را براســاس آن م ــدل پيشــنهادي روي ــع م در واق

كه اين امر به بهبود توان  تشكيل مرز كارايي در پيش گرفته است برايتري را  گيرانه سخت
   .خواهد شدمنجر  فوق افتراق مدل

  نتايج. 7
شد، مدل جديد است كه تاكنون در مـورد آن كـاري    ارايهمدل پيشنهادي كه در اين مقاله 

و در نتيجه  ند هدفه بودن مدلچ. است بهبود يافته صورت نگرفته است و در آن توان افتراق
هـاي آتـي و گذشـته،     هـا در دوره  دادهميـزان تغييـرات در    تعيـين در  DM نظرهـاي  توجه به

حل يـك مـدل بجـاي    ، طور همزمانه متياز كارايي واحدهاي مختلف بتعيين ا، پويايي مدل
n×t  مدل)n = تعدادDMUسازي و اجراي  آماده برايكاهش زمان مورد نياز و در نتيجه  )ها
از ديگـر مزايـاي مـدل     سـادگي و قابـل فهـم بـودن مـدل     و  خطـاي انسـاني  و كـاهش   مدل

را  DEAي هـا  مدل ست دامنه كاربردتوانسته ا گفته شده علاوه بر اين مدل. پيشنهادي است
  .گسترش دهدهاي مختلف  در زمينه
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