
  
  

      

  

 ها گيري كارايي به صورت فازي در تحليل پوششي داده اندازه
 

  1مريم بالاسيدقصير
  2اسماعيل عليزاده

  
  چكيده

اي از  گيري كارايي نسبي مجموعه  ، براي اندازه(DEA)ها  هاي تحليل پوششي داده مدل
ف هاي مختل هاي مختلف براي به وجود آوردن خروجي گيرنده با ورودي واحدهاي تصميم

اين مقاله روشي را . مفهوم فازي معرفي مي شود هاي نادقيق، براي بحث در مورد داده. هستند
 .گيرنده با توابع هدف فازي معرفي مي كند گيري ميزان كارايي واحدهاي تصميم براي اندازه

هدف اصلي تبديل مدل تحليل پوششي  .اي استفاده مي شود در اين مقاله از اعداد فازي ذوزنقه
ها، صورت مي  برش−αاست كه به وسيلهDEA هاي قطعي و دقيق  هاي فازي به مدل هداد

  فرمولDEAهاي قطعي  اي از مدل اي از مسائل پارامتريك براي توضيح دسته دسته. گيرد

  .مي شوند بندي
  

  ارامتريكريزي پ توابع عضويت، برنامه كارائي، ها، تحليل پوششي داده :هاي كليدي واژه
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  مقدمه 
گيرنـده، زمـاني كـه چنـد ورودي و           گيـري كـارايي واحـدهاي تـصميم        اندازه

اي از اوزان بـراي جمـع كـردن          بنـابراين از مجموعـه    . خروجي داريم مـشكل اسـت     
ها به صورت جداگانه براي محاسبه نسبت كارايي استفاده مـي            ها و خروجي   ورودي
ها را معرفي كرد كـه       هاد پوششي د  روش تحليل  ،Charnes,1978:429-444)( .شود

وزن مورد نظر خود را انتخاب مي كرد، زماني كه نـسبت مجمـوع   DMU درآن هر 
 يـك اسـت، ايـن        بـا  تر يا مساوي   كها كوچ  DMUهاي همه    ها بر ورودي   خروجي

يكـي از   . بندي مي شود   ريزي خطي جزئي فرمول    ه برنامه سالنظريه به صورت يك م    
  .ين است كه نقطه مقابل بهينگي پارتو استهاي جالب اين روش ا جنبه

 كاراي پارتو ناميده مي شود اگـر ورودي مـصرف خـود را              DMUدر اقتصاد،   
كاهش دهد، و يا ورودي ديگر، به همان ميزان افزايش خروجي، افزايش پيـدا كنـد     

مان افزايش پيدا كند خروجي ديگـر بـه همـان ميـزان مـصرف             يا زماني كه توليدات   
كارهاي زيادي توسـط چـارنز صـورت گرفتـه اسـت و             .  پيدا كند  ها كاهش  ورودي
                          امـا يـك روش ديگـر      . هاي گوناگون و كاربردهاي زيادي گزارش شده است        مدل

در اين روش، ميـزان كـارايي بـه    .  ارائه شده است (Seiford,1996:99-137)توسط
كليد   بنابراين، .كند ي تغيير پيدا مي   ها حساس است و با تغيير جزئي كاراي        ميزان داده 

ل ، ميزان درست فاكتورهاست كه شـام      DEAرسيدن به موفقيت با استفاده از روش        
بسياري از فاكتورها را نمي توان       ، در اين بين،   هاي كامل است   ها و خروجي   ورودي

هاي نـادقيق در     براي بررسي ميزان كارايي با داده     . گيري كرد  به صورت دقيق اندازه   
مفهوم فازي را معرفـي   (Bellman & Zade,1970:141-164)گيري  راحل تصميمم

ــد ــول. كردنـ ــه DEAدر روش معمـ ــه ، مجموعـ اي از  اي از اوزان، يـــك مجموعـ
گيري بيشترين ميزان كـارايي هـر     ها را توليد مي كردند كه قادر به اندازه         محدوديت

DMUبود .  
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هـا بـه     هدف و محدوديت   زماني كه بعضي از توابع       DEAحال به بررسي مدل     
ريـزي خطـي     ،  يك مدل برنامه    DEA چون مدل . صورت فازي هستند، مي پردازيم    

. طـي بـه صـورت فـازي اسـت         ريـزي خ   بود، در مدل جديد اشاره شده، مدل برنامـه        
. ريـزي قطعـي بودنـد      ها، فقط قادر به حل مسائل برنامـه        ، بسياري از تكنيك   متاًسفانه

 زماني كه توابـع     ،گيري ميزان كارايي    مورد اندازه  مقالاتي وجود دارند كه بحث در     
ــد       ــي پردازن ــستند، م ــازي ه ــه صــورت ف ــه ب ــالي و ن ــه صــورت احتم ــضويت ب . ع

(Sengupta,1993:857-871)   مدل DEA        را به وسيله توابع عضويت تبديل به مدل  
  .ريزي خطي فازي كرد برنامه

گيـري   انـدازه در اين مقاله، يك روش جديدي را ارائه مي كنيم كـه قـادر بـه                 
ايـده اصـلي ايـن      .  هـدف فـازي اسـت       ها با تابع   DMUميزان كارايي فازي را براي      

زاده براي تبديل روش فازي  ها با استفاده از قانون توسيع   برش −αروش استفاده از  
DEAهاي قطعي  ، به مدل DEA هـاي معمـول    روش. اسـتDEA   بـه وسـيله روش ،

LP اي را براي توضـيح ايـن ايـده در ايـن             ، مثال ساده  در اين بخش  . مي گردند   حل
  .مقاله ذكر مي كنيم

 بيـان شـده   Charnes,1978:429-444) (وسـيله  ه كـه ب ـ  DEAروش  در  :ايده
 اسـت   شـده   گرفتـه  نظر در ثابت به مقياس است، بازده (Banker,1984:1078-1092) 

 .ده به مقياس متغيير مناسب بود     مفروضاتي را به مدل چارنز اضافه كرد كه در آن باز          
  :اين مدل به صورت زير است
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ــه  ــاني كــ ــستند وikY و ijXزمــ ــي هــ sj ورودي و خروجــ  و =1,...,
tk )مدل. ستغيرارشميدسي ا   يك عدد  ε و   =1..., ريـزي   له برنامـه  ا يك مس  1(

  .ي تبديل كردزفاريزي خطي  ل برنامهخطي كسري است كه مي توان آن را به مد
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  .  استفاده كردrE را مي توان براي حل LPبنابراين روش معمول 
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  DMUچهار  . يك حالت ساده را با يك ورودي و خروجي در نظر مي گيريم            

 واحـد ورودي،  10,20,30,50، بـا 1ر شـكل  دD, C, B, A . را در نظر مي گيـريم 
) و5براي توليد )زماني كه خروجي، واحد15و 9و9,8,6,5(  يك عدد 9,8,6,5(

زماني كه كـارايي     ، است 5.7  با تر يا مساوي   ك، كوچ Bخروجي  . اي است  ذوزنقه
، نتـايج كـارايي   به وجود مـي آيـد    خروجكلmax به صورت نسبي از خروجي بر 

ACD ــساوي ,,  ــ1,9.0,1م ــارايي ب ــت، وك ــراي ه  اس ــده ب ــاB دســت آم ــين  ، م ب

5.7
5,

5.7
95.7 مـابين  B زماني كـه خروجـي     .اش است   بسته به ميزان خروجي    5.7 − 

 در خط توليد قرار مي گيرند، D, B, Aچون  . استA متصل به  Bاست، خط توليد

 مـابين    Cاست، امـا كـارايي       1دست آمده برابر  ه  نتايج كارايي ب  
10
9,

11
در .  اسـت  9

BCفرض مي كنيم كـه  .  است1 برابرD, Aاين مثال، روشن است كه كارايي  EE ~,~ 
ــازي    ــارايي ف ــزان ك ــاي DMUمي ــتC,B ه ــراي بـ ـ.  اس ــع  ه ب ــت آوردن تواب دس

BCعضويت EE  بـراي يـك مقـدارخاص     . ها استفاده كـرد    برش −αتوان از    ، مي ~,~

α    هاي بالا و پايين      ، با استفاده از كرانα− ها خروجي   برش B    يك مقدار قطعي ،
BCهاي مختلف   −αآوري نتايج با     با جمع . به دست مي آيد    EE دسـت مـي    ه   ب ـ ~,~

   به صورت زير تعريف  ~BY، تابع عضويت فازي     1با استفاده از مشاهدات شكل      . آيد
  :مي شود

( )
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⎨
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=
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yy
y
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y
BYµ  

[ ]αα −+ فـــرض كنـــيم كـــه .  ســـطح اســـت −α يـــك مجموعـــه 9,5
( ) ( )L

B
u

B EE αα هـا ي      بـرش  −αهاي بالا و پايين       به عنوان كران   ,
BE~µ     اسـت بـه 

  . است~BEعنوان تابع عضويت 
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هاسـت كـه در       مقدار خروجي  maxها بر    زماني كه كارايي، نسبتي از خروجي     
ــكل ــده اســـــت  1 شـــ ــايش داده شـــ ــايش نمـــ ــه   .نمـــ ــح اســـــت كـــ واضـــ

( ) ( ) 10:1,
5.7

5)( ≤∀=
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= ααα
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هاي  برش −αي بالا و پايين   ها به طور مشابه،كران  
CE~µ        به صـورت زيـر حـل 

  :مي شوند
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)به راحتي مي توان  ) ( ) ( ) 10:
10
9,

233
27

≤∀=
−

= αα
α αα p

U
C

L
C EE به 

)متناوباً .وردآدست  )z
CE~µبه صورت زير محاسبه مي شود :  
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      چنـين توابـع عـضويت را        ، هـم  ، تابع عضويت به صـورت فـازي اسـت         بنابراين
هـا بيـان نمـود،        بـرش  −αگيري ميزان كارايي فازي به وسـيله       مي توان براي اندازه   

ع گيرنده مي تواند به صورت قطعي باشد، اگرچه تاب         ميزان كارايي واحدهاي تصميم   
توابـع   . را در نظـر مـي گيـريم   D,Aهـاي   DMUهدف فازي است، به عنـوان مثـال         

  .عضويت ميزان كارايي مي تواند غيرخطي باشد
 ها را در نظر مي گيريم، فرض مي كنيم          DMUاي از    مجموعه :مراحل جواب 

هـاي فـازي بـا توابـع         ه خروجي باشـد و بـه صـورت مجموع ـ         ~ikY ورودي و  ~ijXكه
عضويت

ikij YX ~~ ,µµفرض مـي كنـيم كـه توابـع هـدف       ،بدون خلل به كليت. است
زماني كه مقادير فازي را به كمك توابـع عـضويت بـه مقـادير قطعـي                 . فازي هستند 

  :بندي كرد ، فازي را مي توان به صورت زير فرمولDEAتبديل مي كنيم، مدل 
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)فرض مي كنيم كـه   ) ( )ijik XSYS ijikگـاه   بـه عنـوان تكيـه    ،~,~ XY  تعريـف  ~,~
ijikهاي  برش−α.شوند XY   : به صورت زير تعريف مي شوند~,~

  

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )bkiyYSyY

ajixXSxX

ikYikikij

ijXijijij

ik

ij

4,},~{

4,},~{

~

~

∀≥∈=

∀≥∈=

αµ

αµ

α

α  

  

)توجه كنيد كه   )
αijX و ( )αikY  بـا اسـتفاده از     . هاي قطعـي هـستند      ، مجموعه

α− هـا را مـي تـوان بـا         ها وخروجي  ها ، ورودي    برشα−  هـاي متفـاوت و       بـرش
  .هاي اطمينان متفاوت نشان داد ههايي از باز سطح

، بـا   DEAي قطعيها اي از مدل ، مي تواند به خانوادهDEA مدل فازي اينبنابر
)هـاي متفـاوت كـه در آن،          بـرش  −αاي از  مجموعه ){ }10 ≤α

α
pijX  و 

( ){ }10 ≤αα pikYتبديل كرد .  
)هـا كـه در معـادلات      سطح −αهاي از  مجموعه ) ( )ab  نـشان داده شـد،   4,4

  :به صورت زير نشان داده مي شوندهاي قطعي هستند كه  بازه
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 را مي توان به صورت rDMUزاده، تابع عضويت كارايي بر پايه قانون توسيع
  :زير تعريف كرد

( ) ( ){ ( ) ( ) ( )6},,,,,,minsup ~~
,

~ yxEzkjiyxz rikYijX
yx

E ikijr
=∀= µµµ

  

)براينبنا )yxEr روشي براي ايجاد تابع عـضويت   مشخص شد،,
rE~µ  اسـت 

  .به محاسبه آن مي پردازيم ها، برش−αوسيلهه كه در اين مقاله ب
)براساس معادله  )6،

rE~µ    مينيمم مقدار ،( ) ( )ijXikY xy
ijik

~~ ,µµ      اسـت كـه در 
)آن ) ( ) αµαµ ≥≥ ikYijX yx

ikij
~~ )است، و حداقل يكي از     , ) ( )ijXikY xy

ijik
~~ ,µµ 

)و.  استαبرابر ) αµ ==∀ zEZkji
rEr ~,,,.  

10 فرض مي كنيم كه  12 ≤αα ppباشد در اين صورت داريم :  
  

( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]U
ik

L
ik

U
ik

L
ik

U
ij

L
ij

U
ij

L
ij YYYYXXXX

22112211
,,,,, αααααααα

⊆⊆  
  

  بنابراين،

( ) ( ) ( ) ( ) αµαµαµαµ =≥=≥ ikYikYijXijX yyxx
ikikijij

~~~~ ,,, ،
دست آوردن تابع عضويت   ه  براي ب 

rE&&&µ هاي بـالا و پـايين      ، كران
rE~µ      را بـه وسـيله 

α−دست مي آوريمه ها ب  برش.  
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( ) ( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) kiYyY
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α

  

  

  :و فرم كلي به صورت زير است
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. اي تبـديل كـرد     اي را مي توان به يـك مـدل يـك مرحلـه             اين مدل دو مرحله   
هاي مختلـف تغييـر مـي        در دامنه ،  DMUها براي هر     وخروجي ها زماني كه ورودي  

، يك را مـي تـوان بـه     DMUترين نسبت كارايي هر ، براي پيدا كردن كوچككند
تـرين    هـايي كـه بـا مقـادير كـم          DMUورودي كليـه      و DMU خروجي ايـن     عنوان

 ها، يك را مي تـوان       DMUمتقابلاً، بر پيدا كردن بيشترين كارايي       . هستند، قرار داد  
 هـايي كـه بـا مقـادير بيـشترين           DMU و وردي كليـه    DMUبه عنوان خروجـي ايـن       

)هاي بنابراين مدل .قرار داد هستند، ) ( )ab   :را مي توان به صورت زير نوشت 8,8
  

( ) ( )
( )( )
( )
( )( ) ( )

( )
( )( )

,

,

1

9,,...,1,1.

max

1

1

1

1

10

1
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νν
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α
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α
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≠=≤
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+
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∑
∑
∑

∑
∑
∑

=

=

=

=

=

=
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ijj
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U
ikk

t
k

U
rjj

s
j

L
rkk

t
k

U
rjj

s
j

L
rkk

t
kL

r

u

X
Yu

arini
X

Yu
ts

X
Yu

E

  

كـه   اين جفت از مسائل رياضي در بردارنده مطالعات سيـستمي در مـورد ايـن              
)هـاي بهـين      چگونه مـي تـوان جـواب       ) ( ) ( ) ( )L

ik
u

ik
L

ij
u

ij YYXX αααα
 را در بـازه     ,,,

]1,0(∈αي بــه جــود اي از معــادلات پــارامتر ت دســتهوردر ايــن صــ. ، تغييــر داد      
  .آيد مي

)اگر   ) ( )L
r

u
r EE αα ، باها توليد شود، تابع سمت چب برابر       برش−α به وسيله  ,

( ) ( )[ ] 1−
= L

rEzL α ،و تــابع ســمت راســت برابــر ( ) ( )[ ] 1−
= U

rEzR αتــابع . اســت
عضويت

rE~µبه صورت زير است :  
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( )

( )

( )⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

≤≤

≤≤

≤≤

=

43

12

21

~ 1

zzzzR

zzz

zzzzL

z
rEµ  

  
)هـاي  اي از بازه   ، مجموعه صورت در غير اين   ) ( )[ ]{ ]}1,0(, ∈ααα

U
r

L
r EE  ، 

منعكس كننده شكل
rE~µاست .  

و  براي نشان دادن روش پيشنهادي     .كامل تابع كاملاً مشخص نيست     البته شكل 
در  .يـريم ا در نظـر مـي گ     ر DMUآن در محاسبه ميزان كارايي فازي، چهار         توانايي

  :هاي بالا و پايين به صورت زير است ، كرانيك سطح خاص
  

  DMUورودي و خروجي چهار 

  
  
  

Cut−α  Output  Cut−α  Input  
DMU

  
[ ]10,10  10  [ ]αα 214,11 −+  ( )14,12,11  A  

[ ]αα 216,12 −+  ( )16,14,13,12  [ ]30,30  30  B  
[ ]11,11  11  [ ]40,40  40  C  

[ ]αα 322,312 −+
  

( )22,19,15,12  [ ]αα 355,245 −+  ( )55,52,47,45  D  
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α−به صورت زير حل مي شوند)9 (برش ها برحسب معادلات :  
  

( ) ( )[ ]

( )[ ]
( )
[ ]

[ ]
( )
( )[ ]
εν

ναν
α

νν

νν
α

ναν

νανα

≥

≤
++

−

≤
+

≤
+
−

≤
−+

−+
=

1

1

1

1

10

10

,

1
245

322

1
40

11

1
30
216

1
214

10.

214
10max

u

u

u

u

uts

uE

o

o

o

L
A

  

  

( ) ( )[ ]
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o
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U
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هاي  برش −α پايين هاي بالا و   كران
BCD EEE ~~~ ,, µµµ        را نيز مي توان به طـور

  .مشابه حل كرد
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مان در اين مثـال قابـل وصـول نيـستند، مـا از پنجـاه و                  هاي تحليلي  چون جواب 
در  . اسـتفاده مـي كنـيم      α:04.0,02.0,0,....,100بـه ازاي   ،αيك مقـدار بـراي    

ل دو قسمت ناهموار   شك
BCD EEE ~~~ ,, µµµ     از ايـن مقـادير ،α      تـشكيل يافتـه اسـت . 

  .شكل ناهموار به صورت يك تابع پيوسته نشان داده شده است
، فازي ADMUمي شويم كه اگر چه ورودي و خروجي  در اين مثال  متذكر    

ــابع   .يــك مقــدار قطعــي اســت ميــزان كــارايي آن  اســت، امــا ــه عبــارت ديگــر ت ب
نكته ديگري كه بايد مدنظر داشـت ايـن         .  مقدار يك را نشان مي دهد      ~AEعضويت

  .توابع عضويت و ميزان كارايي وجود ندارد است كه هيچ تناظر يك به يكي مابين،
ولي ميزان  اي است،     ذوزنقه Dتابع عضويت ورودي و خروجي       به عنوان مثال،  

، نـامنظم   D~µشـكل    ،2و به درستي با مراجعه به شكل        . اي نيست  ، ذوزنقه Dكارايي  
  .است
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  :بحث
هـا، نـشان خـواهيم داد، زمـاني كـه            برش−αبا استفاده از روش    در اين بخش  

. ها نيز نادقيق است    ها نادقيق هستند، ميزان كارايي آن      ها و خروجي   برخي از ورودي  
 را CDMU.دسـت آورد ه  ها را مي توان  در سطوح مختلف ب DMUدامنه كارايي   

ــريم   ــي گي ــشين در نظــر م ــال پي ــزان كــارايي α=1در ســطح. در مث ــر C،  مي  براب
[ ــم7908.0,6395,0[ ــطح  ، اســـت و هـ ــين در سـ ــارايي α=1چنـ ــزان كـ ، ميـ

]برابر  . است9166.0,5436.0[
  

)توابع عضويت: ) 2(شكل ) ( ) ( ),, ~~~ abc
ABC EEE µµµ  

  

  
 
 
 

  

  

  

  

، كار ديگري كه بايـد انجـام         ها محاسبه شد   DMUكه كارايي همه     بعد از اين  
هـاي زيـادي    روش.  اسـت DMU ها براي انتخـاب بهتـرين   DMUبندي  رتبه دهيم،

 اعداد فـازي    ، توابع عضويت  هر حال  به   . ها وجود دارد   DMUي  بندي فاز  براي رتبه 
ها بنـا   برش−αبر پايهChen & klein,1997:26-35) (  روش.بندي شوند بايد رتبه

1 

1

( )a

1 

1 

1 

1 

( )b

)(c 

1 

1 

( )d
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ــت   ــده اس ــاده ش ــه    .نه ــيم ك ــي كن ــرض م ــاع hف ــشترين ارتف ، بي
jE~µ ــه ازاي  ب

mj  زيربـازه تقـسيم شـده       n بـه    hباشد، و همچنين فرض مي كنيم كه      =1,...,

بـه طـوري كـه     است،
n
ih

i =α،(Chen & klein,1997:26-35)    شـاخص زيـر را 
  :بندي انتخاب كردند براي رتبه

  

( )( )
( )( ) ( )( )[ ] ( )11,,

11

1

00

0 ∞→
−−−

=
∑ ∑

∑
==

= n
dEcE

E
I L

j
n
i

U
j

n
i

U
i

n
i

j

αα

α

  

ــه در آن،  )ك ){ } ( ){ }U
jiji

L
jiji

EdEc
11 ,,

max,min
αα

ــدر  . ، اســت== ــه ق ــر چ ه
بـه صـورت تئـوري،      . دست مي آيـد   ه  ، بيشتر باشد، عدد فازي مطلوب ب      jIشاخص

در  .ها به بي نهايت ميل مي كند       برش−α، مقدار nاين روش زماني معتبر است كه     
بـه طـوري    ، در شكل دو مشاهده شده است  αها با يازده مقدار    برش−αمثال قبل، 

ــه 8121.0,3928.0,6966.0,0.1 :ك ==== DCBA IIII،  ــه در نتيج
CBDA EEEE ~~~~

pffمي آيددسته  ب . 
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  :αبرش هاي ميزان كارايي يازده مقدار−α :)2(شكل
  

( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]U
D

L
D

U
C

L
C

U
B

L
B

U
A

L
A EEEEEEEE ααααααααα ,,,,

  

١.٠  7498.0  9166.0  0.5436  ١.٠  7183.0  ٠.٠  ١.٠  ١.٠  

١.٠  7783.0  9030.0  0.5523  ١.٠  7340.0  ٠.١  ١.٠  ١.٠  

١.٠  8075.0  8897.0  0.5612  ١.٠  7500.0  ٠.٢  ١.٠  ١.٠  

١.٠  8375.0  8766.0  0.5703  ١.٠  7662.0  ٠.٣  ١.٠  ١.٠  

١.٠  8682.0  8637.0  0.5800  ١.٠  7829.0  ٠  ١.٠  ١.٠.۴  

١.٠  8998.0  8510.0  0.5891  ١.٠  7997.0  ٠  ١.٠  ١.٠.۵  

١.٠  9322.0  8386.0  0.5987  ١.٠  8169.0  ٠  ١.٠  ١.٠.۶  

١.٠  9655.0  8263.0  0.6086  ١.٠  8343.0  ٠.٧  ١.٠  ١.٠  

١.٠  9998.0  8143.0  0.6187  ١.٠  8522.0  ٠.٨  ١.٠  ١.٠  

١.٠  0.1  8025.0  0.6290  ١.٠  8703.0  ٠.٩  ١.٠  ١.٠  

١.٠  0.1  7908.0  0.6395  ١.٠  8887.0  ١  ١.٠  ١.٠  

  

  :گيري نتيجه
 صـورت گرفتـه اسـت و مـدل         ،1978، در سال    DEA اوليه در زمينه     كارهاي

ي  در مديريت اجرائي تـاثًير بـه سـزاي         DEAاربرد هاي زيادي از     هاي گوناگون و ك   
، مربوط به حالت قطعـي بـود و ميـزان كـارايي بـه               بسياري از مطالعات   در. پيدا كرد 

هـاي   صورت قطعي و دقيق محاسبه مـي شـد، مطالعـات كمـي نيـز در زمينـه حالـت                   
زان كـارايي    پيدا كردن مي   يدر اين مقاله روشي را برا     . احتمالي صورت گرفته است   

ايـن ايـده بـر پايـه         .فازي زماني كه توابع هدف به صورت فازي هستند بيان كـرديم           
، بـه   DEAهـاي قطعـي       فـازي بـه مـدل      DEAزاده بـراي تبـديل مـدل         قانون توسـيع  

  .هاست برش−αوسيله
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