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 چکیده
اػدت ودِ اص    (ّدب DMU)گیدشی   ( سٍؿی ثشای ػٌجؾ ٓولىشد گشٍّی اص ٍاحدذّبی تلدوین  DEAّب ) تحلیل پَؿـی دادُ

ػدبصی ًؼدجت    ّدب سا ثدب هیٌدیون   DMUٌذ. ایي سٍؽ ٓولىشد وٌ ّبی هتٔذد اػتفبدُ هی ّبی هتٔذد ثشای تَلیذ خشٍجی ٍسٍدی
ّدبی دیگدش   DMUّدبی   ییودبسا ، ثِ تشتیت، هـشٍى ثِ ایي لیذ وِ ّدی  یده اص   DMUٍسٍدی ٍصًی ثِ خشٍجی ٍصًی ّش 

ًَ  گیشی هدی  ّبیی وِ ثِ ایي تشتیت اًذاصُ ییوبساوٌذ )دس حبلت ثب هبّیت خشٍجی(.  گیشی هی ص یه ًجبؿذ، اًذاصُاتش  وَچه ذ، ؿد
ِ ودبسا گیدشی   ؿًَذ. سٍؽ اًذاصُ یی ًؼجی ًبهیذُ هیوبسایی خَؿجیٌبًِ یب ثْتشیي وبسا ّدب سا خَداسصیدبثی   DMUی  یی خَؿدجیٌبً
گَیٌدذ  دس ییدش ایدي     ی خَؿدجیٌبًِ هدی  وبسایه ثبؿذ، ثِ آى  DMUیی خَداسصیبثی یه وبسای  ًبهٌذ. دس كَستی وِ ًوشُ هی

ی  یی ثشای تٔییي ثذتشیي ًوشُوبساوِ اص هفَْم هشص ًبٍجَد داسد هـبثْی سٍیىشد ٌذ. گَی ی خَؿجیٌبًِ هیوبساكَست، ثِ آى ییش
ی ودبسا ٌَٓاى ًب یی ثِوبساّبی ٍالْ سٍی هشص ًبDMUوٌذ.  اختلبف داد، اػتفبدُ هی DMUتَاى ثِ ّش  یی ًؼجی وِ هیوبسا

ایدي   ؿًَذ. دس ایدي همبلدِ،   ی ثذثیٌبًِ آلام هیوبساًبٌَٓاى ییش ًیؼتٌذ، ثِ وبساؿًَذ، ٍ آًْبیی وِ سٍی هشص ًب ثذثیٌبًِ تٔییي هی
یی ًؼجی سا ثبیذ ثب ّن دس ًِش گشفت، ٍ ّش سٍیىشدی وِ فمي یىی اص آًْب سا دس ًِش گشفتدِ  وبساؿَد وِ ّش دٍ  ثحث هٌشح هی

سا دس لبلدت یده    ییوبساؿَد وِ ّش دٍ  ّب، پیـٌْبد هیDMUگیشی ٓولىشد ولی  ثبؿذ، دچبس ػَگیشی خَاّذ ثَد. ثشای اًذاصُ
یی وبسای  ثِ ایي تشتیت، ثبصُ ًبهین. ّبی وشاًذاس هی یی سا هذلوبساگیشی  ی پیـٌْبدی ثشای اًذاصDEAُّبی  ثبصُ ادیبم، ٍ هذل
دّدذ. دٍ هادبل    گیشًذُ لشاس هی ی هختلف ّؼتٌذ، دس اختیبس تلوینّب ی دیذگبُ وٌٌذُ یی سا وِ هٌٔىغوبساتوبم همبدیش هوىي 

 دٌّذ. ی پیـٌْبدی سا ًـبى هیDEAی ّب ؿًَذ وِ هضایبی هذل یٓذدی اسائِ ه

 .وشاًذاس ّبی هذل  ییوبسای  ثبصُ  ّبی خَؿجیٌبًِ ٍ ثذثیٌبًِ ییوبسا  ّب تحلیل پَؿـی داد9ُ کلیدی کلمات
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 مقدمه -1

( DEA) 2یّدب  ـدی دادُ تحلیدل پَؿ ، هدذل  ّب(DMU) 1گیشی ٍاحذّبی تلوین ای اص یی ًؼجی هجوَِٓوبساگیشی  ٌّگبم اًذاصُ
Charnes ّب سا ثشای ایٌىِ ّش  تشیي ٍصى ای اص هٌلَة ى، هجوَِٓىبساٍ ّوDMU ُثِ دػت آٍسد، پیذا  یی ساوبسای  ثْتشیي ًوش

 & ,Charnes, Cooper)وٌٌدذ   ّب اػتفبدُ هیDMUیی وبسای ٓولىشد  ٌَٓاى هجٌبیی ثشای همبیؼِ وٌذ ٍ اص ایي ًوشات ثِ هی

Rhodes, 1978) ثٌبثشایي، هذل .DEA داًؼت.  یی خَؿجیٌبًِوبسایب تحلیل  یی ًؼجیوبساثْتشیي تَاى سٍؽ تحلیل  آًْب سا هی
، دس ییدش ایدي   ثشاثش ثدب یده ثبؿدذ   آى یی ًؼجی وبساثْتشیي ّشگبُ  ؿَد، ی خَؿجیٌبًِ گفتِ هیوبسایب  DEAی وبسا، DMUیه 

 خَؿدجیٌبًِ ٓولىدشد   یودبسا  ّدبی DMUهٔوَلاً تلَس ثش ایي اػت وِ ی خَؿجیٌبًِ اػت. وبسایب ییش DEAی وبساكَست، ییش
 ی خَؿجیٌبًِ داسًذ.وبساّبی ییشDMUًؼجت ثِ  ثْتشی

اص دیدذگبُ ثذثیٌبًدِ سا    ؿذُ گیشی یی اًذاصُوبساگیشی وشد.  تَاى اًذاصُ ّب سا اص دیذگبُ ثذثیٌبًِ ًیض هیDMU اص ًشف دیگش، ٓولىشد
 یب هؼبٍی یه اػدت  وَچىتشهحذٍد ثِ همبدیش  دس هبّیت خشٍجی، آى ی اًذاصٍُ  ًبهٌذ، هییی ثذثیٌبًِوبسایب  یی ًؼجیوبساثذتشیي 

(Entani, Maeda, & Tanaka, 2002) .ُیی ًؼجی یه وبساهمذاس ثذتشیي  ّشگبDMU  ؿدَد ودِ    یه ثبؿذ، گفتِ هیثشاثش
ی ثذثیٌبًِ اػت. هٔودَلاً  وبساییشًب یب DEA یوبساثذثیٌبًِ اػت  دس ییش ایي كَست، ییشًب یوبسایب ًب DEA یوبساًب DMUآى 

 ی ثذثیٌبًِ داسًذ.وبساًبّبی ییشDMUی ثذثیٌبًِ ٓولىشد ثذتشی ًؼجت ثِ وبساّبی ًبDMUتلَس ثش ایي اػت وِ 
یی خَؿدجیٌبًِ ٍ ثذثیٌبًدِ سا ّوضهدبى دس ًِدش     ودبسا داؿتِ ثبؿین ثبیذ ّش دٍ  DMUثشای ایٌىِ یه ػٌجؾ ولی اص ٓولىشد ّش 

 Entani et) ّب سا اص ّش دٍ دیذگبُ خَؿجیٌبًِ ٍ ثذثیٌبًِ هَسد ثشسػدی لدشاس دادًدذ   DMUٓولىشد  ىىبساٍ ّو Entaniثگیشین. 

al., 2002). ی آًْب ایدي ثدَد ودِ     ایذُؿَد.  ّبی خَؿجیٌبًِ ٍ ثذثیٌبًِ، یه ثبصُ تـىیل هی ییوبسای آًْب، ثب اػتفبدُ اص ّب دس هذل
یی وبسای  ٍلی هذل آًْب دس حبلت هبّیت خشٍجی ثشای هحبػجِ ی ثیي همبدیش ثذثیٌبًِ ٍ خَؿجیٌبًِ اػت. ، ثبصDMUُیی یه وبسا

گیدشد،   اػبػی اػت ٍ آى ایي اػت وِ ثشخی اًلآبت ٍسٍدی ٍ خشٍجی سا دس ًِش ًویداسای یه ٓیت ، DMUّش ی  خَؿجیٌبًِ
ِ   ی هَسد اسصیبثی اػدتفبدُ هدی  DMUّبی یه ٍسٍدی ٍ یه خشٍجی اص  صیشا ٓولاً فمي دادُ ّدبی ٍسٍدی ٍ   ی دادُ ؿدًَذ ٍ ثمید

كَست هُىفدی   ّؼتٌذ، ثِ ی خَؿجیٌبًِوبساوِ ّبیی سا DMUتَاًذ  آًْب ًوی ثِ ٓلاٍُ، هذل گیشًذ. خشٍجی هَسد اػتفبدُ لشاس ًوی
ُ DEAّدبی   ّدبی هدذل   ؿٌبػبیی وٌذ. ٓضیضی ًبسػبیی ػدت  ادادُ ثْجدَد  دس هبّیدت ٍسٍدی  ى سا ىدبسا ٍ ّو Entaniای  ی ثدبص

(Azizi, 2011Entani et al., 2002; ). Wang ٍ Yang  گیدشی ٓولىدشد ولدی ّدش      سا ثشای اًدذاصُ هذل وشاًذاس صٍج یه
DMU  پیـٌْبد وشدًذ(Wang & Yang, 2007) . هدذل      ِ ی اًلآدبت ٍسٍدی ٍ   ّدبی وشاًدذاس، ثیـدتشیي اػدتفبدُ سا اص ّود

ثدشای   Foroughi  ٍAouniوٌٌذ.  گیشی هی سا اًذاصُ DMUی ّش  ّبی خَؿجیٌبًِ ٍ ثذثیٌبًِ ییوبساآٍسًذ ٍ  خشٍجی ثِ ٓول هی
ِ  DMUیی ّش وبسای  تٔییي وشاى پبییي ثبصُ  & Foroughi)ًدذ  ی خٌدی كدحیم هخدتلي سا پیـدٌْبد وشد     ، یه هدذل ثشًبهد

Aouni, 2012) هذل پیـٌْبدی آًْب لبدس ثِ ؿٌبػبیی توبم .DMUی ثذثیٌبًِ ًیؼت. وبساّبی ًبEntani  ٍTanaka  ُ ی  ثدبص
. ّوچٌیي، (Entani & Tanaka, 2006)ی آى ثْجَد دادًذ  ّبی دادُ ؿذُ ّب ٍ خشٍجی سا ثب تٔذیل ٍسٍدی DMUیی یه وبسا

ی آى ثْجدَد دادًدذ    ّبی هـبّذُ ؿذُ ّب ٍ خشٍجی سا ثب تٔذیل ٍسٍدی DMUی یه  یی ّضیٌِوبسای  ى ثبصُىبسااهیشتیوَسی ٍ ّو
(Amirteimoori, Kordrostami, & Rezaitabar, 2006). 

Wang  ٍLuo ِودبسا اسصیبثی  ی هؼئل ِ   DMUدٍ  . آًْدب (Wang & Luo, 2006)كدَست هتفدبٍتی ثشسػدی وشدًدذ      یی سا ثد
هجبصی،  DMUوشدًذ. دٍ  DEAّبی  ( سا ٍاسد هذلADMU)آل  ایذُ آًتی DMUٍ  (IDMU) آل ایذُ DMUیٌٔی  هجبصی

IDMU  ٍADMU ثشای ػبخت دٍ هذل ،DEA  ِ یی ثذثیٌبًدِ اػدتفبدُ   ودبسا یی خَؿدجیٌبًِ ٍ  ودبسا ی  ثِ تشتیت ثشای هحبػدج
( TOPSIS) آل سٍؽ تشجیم تشتیت ثش اػبع ؿجبّت ثِ جدَاة ایدذُ   یی هتوبیض ثب اػتفبدُ اص سٍیىشد هـَْسوبساؿذًذ. ایي دٍ  هی

 ثدِ دػدت آیدذ. ؿدبخق     IDMUذًذ تب یه ؿبخق هشوت ثِ ًبم ًضدیىی ًؼدجی ثدِ   ؿ گیشی چٌذؿبخلی تلفیك هی دس تلوین
ّدب  DMUثٌدذی ولدی ثدشای     ؿذ، ٍ ثش اػبع آى یه ستجِ اػتفبدُ هیّب DMUثٌذی  هجٌبیی ثشای ستجِ ٌَٓاى ثِ ًضدیىی ًؼجی

                                                 
1
Decision-making units (DMUs) 

2
Data envelopment analysis (DEA) 
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ایدي سٍیىدشد تَػدي     وٌٌدذ.  هدی  ّبی ثدبثتی اػدتفبدُ   ّب اص ٍصىDMUآًْب ثشای توبم  ّبی ٍلی دس اواش هَاسد، هذل ؿذ. ایجبد هی
ى ٍ ىددددبساٍ ّو Hatami-Marbiniى، ىددددبساٍ ّو Wu (2006 ،)Chen (2012 ،)Xuهحممددددیي هتٔددددذدی اص جولددددِ  

Mirhedayatian ى ثؼي دادُ ؿذُ اػدت  ىبساٍ ّو(Chen, 2012; Hatami-Marbini, Saati, & Tavana, 2010; 

Mirhedayatian, Vahdat, Jafarian Jelodar, & Farzipoor Saen, 2013; Wu, 2006; Xu, Li, Liu, Fu, 

& Zheng, 2011) .Wang ٌّذػی ثشای اسصیدبثی ٓولىدشد ولدی ّدش      هتَػيیی وبسا ى اصىبساٍ ّوDMU  ًُدذ  وشد اػدتفبد
(Wang, Chin, & Yang, 2007) .اػدت  ی یی ثذثیٌبًِوبسایی خَؿجیٌبًِ ٍ وبساٌّذػی دٍ  تَػيٌّذػی، ه تَػيیی هوبسا، 

ایي  Wang  ٍChinى، ٍ ىبساٍ ّو Wang  ٍLan (2011،) Chin تش اػت. جبهْ ییوبساثٌبثشایي، ًؼجت ثِ ّش وذام اص ایي دٍ 
 ,Chin, Wang, Poon, & Yang, 2009; Wang & Chin, 2011; Wang & Lan)اًدذ   ىدشد سا ثؼدي دادُ  سٍی

2011) .Wang  ٍChin ُجذیذی سا ثشای اسصیبثی ٓولىشد ولی  ی یه اًذاصDMU   ًدذ  وشدّدب پیـدٌْبد(Wang & Chin, 

 ,Ahmady)ّبی فبصی اػدتفبدُ ؿدذ    ى ثشای وبس ثب دادُىبساٍ ّو Ahmadyی پیـٌْبدی آًْب تَػي DEA. سٍیىشد (2009

Azadi, Sadeghi, & Farzipoor Saen, 2013)ُآل وِ ثش اػدبع   ایذُ آل ٍ آًتی . اهیشتیوَسی ثب اػتفبدُ اص دٍ ؿبخق ایذ
ایدي دٍ  ی ِ . فلؼدف (Amirteimoori, 2007)یی هٔشفدی ودشد   ودبسا ی  اًدذاصُ  یه ؿَد، یی تـىیل هیوبسایی ٍ ًبوبساهشصّبی 

 یِ ؿبخق هبوضیون وشدى فبكل
1

L ٍصًی یه DMU  یی اػدت.  ودبسا یی ٍ ًبودبسا خبف ًؼجت ثِ هشصّبیWang  ٍLan   ثدش

دٍ دیذگبُ خَؿجیٌبًِ ٍ ثذثیٌبًدِ هدَسد ثشسػدی     سا اص DMUی همیبع یه ُ  یي اًذاصتشٍس اػبع اكٌلاحبت ثبصدُ ثِ همیبع، ثْشُ
تحدت   یّدب DMU  یّدب  ییودبسا  ٌبًدِ، یٍ ثذث ٌبًِیخَؿدج  ذگبُیاص دٍ دى ىبسا. جبّذ ٍ ّو(Wang & Lan, 2013) لشاس دادًذ

ِ یدٍ ًت يید ودِ ا  ًذًـبى داد آًْب .(Jahed, Amirteimoori, & Azizi, 2015)دًذ آٍسسا ثِ دػت  یبثیاسص ثدب   یبثید اسص ی جد
 هآًْدب ید  هـدىل،   يید یلجِ ثدش ا  یهتمبٓذ وٌٌذُ ّؼتٌذ. ثشا شیٍ ی بًِیگشا ٍالْ شیی  ِ،یػَ هیذیتٔبسم داسًذ ٍ ثذٍى تشد گشیىذی

ِ یٍ ثذث ٌبًِیَؿدج خ یّدب  ذگبُید ثدِ دػدت آهدذُ اص د    یّب ادیبم اًذاصُ یوِ ثشا وشدًذ  ـٌْبدیسا پ یذیجذ یٓولىشد ول ی اًذاصُ  ٌبًد
 .ًذثِ وبس ثشد ٌبىیٓذم اًو يیٓولىشد تحت ؿشا يیثْتش یاداس یDMU  ییؿٌبػب  یٍ آى سا ثشا ؿَد، یاػتفبدُ ه

ّب، داسای هـىلات اػبػدی  DMUی  خَؿجیٌبًِیی وبسای ِ ى ثشای هحبػجىبساٍ ّو Entani دّین هذل دس ایي همبلِ، ًـبى هی
ّدبی   ییودبسا  وٌین، ثِ ًَسی وِ ثتَاى یه تحلیل ثدب اػدتفبدُ اص هفْدَم    بی جذیذی سا اسائِ هیّ ثبؿذ. ثِ ّویي هٌَِس، هذل هی

ّدبی ثدبلا ٍ    ّب، داسای وشاىDMU ییوبسای  گیشی ثبصُ اًذاصُ یاشث پیـٌْبدی یDEA ّبی هذل خَؿجیٌبًِ ٍ ثذثیٌبًِ اًجبم داد.
ّدبی وشاًدذاس    هذلى، ىبساٍ ّو Entaniّبی  هذلدس همبیؼِ ثب  .نیًبه هیوشاًذاس  ّبی هذل ثبؿٌذ، ثِ ّویي ػجت آًْب سا پبییي هی

ّبی دیگدش  DMUی  ًؼجت ثِ ّوِ DMUّش  ی خَؿجیٌبًِیی وبساایٌىِ  پیـٌْبدی دس ایي همبلِ چٌذیي هضایبیی داسد، اص جولِ
 .ؿَد ؿَد، ٍ ثب اػتفبدُ اص توبم اًلآبت ٍسٍدی ٍ خشٍجی هحبػجِ هی گیشی هی اًذاصُ

 ها وشمواد و ر -3
خشٍجی تـىیل ؿذُ اػدت.   sٍسٍدی ٍ  mًیض ثب  DMU ثشای اسصیبثی ٍجَد داسًذ، وِ ّش DMU تٔذاد nفشم وٌیذ 

ij
x (

mi ,,1…= ٍ )
rj

y (sr ( سا همذاس ٍسٍدی ٍ خشٍجی =…1,,
j

DMU (nj ِ    ( تٔشیف هی=…1,, آًْدب   ی وٌدین ودِ ّود

یی وبسأییي ثِ هٌَِس ت. ثبؿٌذ هیًبهٌفی هٔلَم ٍ 
j

DMU  ًِؼجت ثDMU ،ّبی دیگدش Charnes هدذل   ىىدبسا ٍ ّوCCR 

گیدشی   اًذاصُكَست صیش  ثِیب هؼبٍی ثب یه  ثضسگتش ی ّب سا دس هحذٍدDMUُیی ًؼجی وبسایي ای اسائِ دادًذ وِ ثْتش ؿٌبختِ ؿذُ
 :(Charnes et al., 1978) وٌذ هی

(1) 
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تحدت اسصیدبثی اػدت ٍ     یDMUًـدبًگش   «o» صیشًَیغ (،1)دس هذل 
i

v (mi ,,1…= )ٍ ru (sr هتغیشّدبی  ( =…1,,

 (1)سیدضی وؼدشی    تَاى ثشًبهِ هی Charnes  ٍCooperذػی اػت. ثِ ووه تجذیل ثؼیبس وَچه ییشاسؿوی εگیشی ٍ  تلوین
 :(Charnes & Cooper, 1962)ًَؿت صیش  (LP) سیضی خٌی كَست هذل ثشًبهِ سا ثِ

(2) 

.

s.t.

misrvu

yu

njxvyu

xv

ir

s

r ror

m

i iji

s

r rjr

m

i ioio

,,1;,,1,,

,1

,,,1,0

min

1

11

1

…=…=≥

=

…=≤−

=

∑
∑∑

∑

=

==

=

ε

θ

  

*ّبی هاجت  ای اص ٍصى اگش هجوَِٓ

ru (sr ,,1…= ) ٍ*

i
v (mi *1وِ ثبٓث ؿدَد   ٍجَد داؿتِ ثبؿٌذ( =…1,, =oθ ،  ُآًگدب

oDMUگَیٌذ. ی خَؿجیٌبًِ هیوبساثِ آى ییش ؿَد  دس ییش ایي كَست، ی خَؿجیٌبًِ ًبهیذُ هیوبسا 
، وِ هجتٌدی  ثب هبّیت خشٍجیچبسچَة  گیشی وشد. تَاى اًذاصُ ّبی هختلفی هی ًؼجی اػت ٍ آى سا دس هحذٍدُ ی یی یه اًذاصُوبسا

 یی آى اػت، دس كذد آى اػت وِ هوي حفَ ٍسٍدی، حذالل دس حدذ فٔلدی، همدبدیش   وبسای ًیبصهٌذی خشٍجی ٍ هشص ًب ثش هجوَِٓ
هبًدذ، ٍ همدبدیش خشٍجدی     وٌذ وِ ػٌم ٍسٍدی ثذٍى تغییدش هدی   الاهىبى وبّؾ دّذ. وِ ثش ایي ٍالٔیت تأویذ هی خشٍجی سا حتی

، ودبسا ی اهىبى تَلیذ ًب ثشای هجوَِٓ DEAی  وٌٌذُ یی حبكل ؿَد. ثشآٍسدوبساؿًَذ، تب هشص ًب كَست هتٌبػت وبّؾ دادُ هی ثِ
یی ودبسا گَیٌدذ.   یی ًؼدجی هدی  ودبسا یی ثذثیٌبًِ ٍ یب ثذتشیي وبساثِ آى اكٌلاحبً  لیبتی ؿذ،ٓو LPّبی  وٌٌذُ كَست ثشآٍسد وِ ثِ
ُ   تَاى ثب هذل ثذثیٌبًِ سا هی oDMUی  ثذثیٌبًِ  & Azizi & Ajirlu, 2011; Jahanshahloo) گیدشی ودشد   ی صیدش اًدذاص

Afzalinejad, 2006; Liu & Chen, 2009; Wang et al., 2007): 

(3) 
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 :صیش تجذیل ؿَد LPتَاًذ ثِ هذل  ( ثب تغییشی هجذد هی3هذل )

(4) 
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*1ّبی هاجت ٍجَد داؿتِ ثبؿذ وِ ػجت ؿَد  ای اص ٍصى دس كَستی وِ هجوَِٓ =oϕ  ؿدَد ودِ    ثبؿذ، آًگبُ گفتِ هدیoDMU

ی ودبسا ی ثذثیٌبًِ لضٍهدبً ثدِ هٌٔدبی    وبسای ثذثیٌبًِ اػت. ٍاهم اػت وِ ییشًبوبساییش ایي كَست، ییشًبی ثذثیٌبًِ اػت  دس وبساًب
ِ  ّبی خَؿجیٌبًِ گفت، هذل تَاى ثِ آًْب هذل (، وِ هی1( ٍ )2) CCRّبی  خَؿجیٌبًِ ًیؼت. ثش خلاف هذل ( ٍ 3ی ) ّبی ثذثیٌبًد

 ّؼتٌذ. DMUای ّش ّب ثش تشیي ٍصى ًبهٌلَةای اص  هجوَِٓ( دس جؼتجَی 4)
ثذثیٌبًدِ اص   یودبسا ی ثذثیٌبًدِ، ٍ ًب ودبسا ی خَؿدجیٌبًِ، ییشًب ودبسا خَؿدجیٌبًِ، ییش  یوبساّبی DMUًـبى دادى تفبٍت ثیي  یثشا

ِ  دادُی  وٌین. هجوَِٓ ثٔذی اػتفبدُ هی ّبی خشٍجی دٍثٔذی ٍ ٍسٍدی یه یىذیگش، هب اص دادُ ى ىدبسا ٍ ّو Entaniی  ّب اص همبلد
 .(Entani et al., 2002) ًـبى دادُ ؿذُ اػت 1، ٍ دس جذٍل گشفتِ ؿذُ اػت
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 ثب یه ٍسٍدی ٍ دٍ خشٍجی DMU ّب ثشای دُ دادُهجوَِٓ : (1)  ؿوبسُجذٍل 

DMU 2خشٍجی  1خشٍجی  ٍسٍدی 
A ۱ ۱ ۸ 
B ۱ ۲ ۳ 
C ۱ ۲ ۶ 
D ۱ ۳ ۳ 
E ۱ ۳ ۷ 
F ۱ ۴ ۲ 
G ۱ ۴ ۵ 
H ۱ ۵ ۲ 
I ۱ ۶ ۲ 
J ۱ ۷ ۱ 

 

دّدذ،   ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثِ ًَسی وِ ایي ؿىل ًـبى هدی  1ّب دس ؿىل  ی دادُ یی ثشای ایي هجوَِٓوبسایی ٍ ًبوبساهشصّبی 
یی، ودبسا ّب سا ًؼدجت ثدِ هدشص    DMUًبهین ٍ هبثمی  ی خَؿجیٌبًِ هیوبسایی ّؼتٌذ وِ هب آًْب سا وبساّب سٍی هشص DMUتب اص 3

ًبهین ٍ  ی ثذثیٌبًِ هیوبسااًذ وِ هب آًْب سا ًب یی ٍالْ ؿذُوبساّب سٍی هشص ًبDMUتب اص 4ًبهین. ّوچٌیي،  یی خَؿجیٌبًِ هوبساییش
ی ودبسا ًدبهین. لاصم ثدِ رودش اػدت ودِ دس ایٌجدب ٍاحدذّبی         ی ثذثیٌبًِ هدی وبسایی، ییشًبوبساّب سا ًؼجت ثِ هشص ًبDMUهبثمی 

 حذّبی هـتشن ًیض داسًذ.ی ثذثیٌبًِ ّوپَؿبًی یٌٔی ٍاوبساخَؿجیٌبًِ ٍ ًب

 
 

 .DMUثشای دُ  ییوبساٍ ًب ییوبسا ّبی: هشص(1)  ؿوبسُؿىل 

، DMUیی ثشای ّش وبسای  یه ثبصُثشای ایجبد  ىىبساٍ ّو Entaniوٌین.  هی سا ثشسػیى ىبساٍ ّو Entaniّبی  هذل اداهِدس 
 :(Entani et al., 2002) وشدًذ پیـٌْبد oDMUٍ پبییي صیش سا ثشای  ّبی ثبلا سیضی سیبهی وشاى ّبی ثشًبهِ هذل

(5) 
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تدَاى   ت، ٍ هیاػثشاثش ( 3هذل )ی  ی آى ثب همذاس ثْیٌِ همذاس ثْیٌِوِ  ،تجذیل وشدصیش تَاى ثِ هذل  هی( سا 5) ػبصی هبوضیونهذل 
 ( حل وشد:4آى سا اص ًشیك هذل )
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 تجذیل وشد:صیش تَاى ثِ هذل  هیًیض  ( سا5) ػبصی هیٌیونهذل 
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/1هٔبدل جبیگضیي وشد. ثب فشم ایٌىِ  LPتَاى آى سا ثب یه هذل  ًوی اهب
11

=∑∑ ==

s

r rjr

m

i iji
yuxv  ی ودبسا ًبثشای ّش ٍاحذ

p (pJJj( سا ثِ 7ى هذل )ىبساٍ ّو Entani، ثذثیٌبًِ ,,
1
تٔدذاد   pتمؼین وشدًذ، ودِ دس آى  ػبصی ی ثْیٌِ هؼئلِ( صیش=…

DMU اػت، ٍ ثذثیٌبًِی وبساًبّبی pJJ ,,
1
… DMUّؼتٌذ: ثذثیٌبًِی وبساًبِ ّبیی ّؼتٌذ و 
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 تش وشد: ثِ ؿشح صیش، ػبدُ LPهذل  pتَاى آى سا ثب تجذیل وشدى ثِ  وِ ثبص ّن هی
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ثدِ   oDMU ییوبسای  ثبصُپبییي وشاى ٌَٓاى  ( ث9ِ)ی  یش ثْیٌِهمبدئل سا حل وٌین ٍ همذاس هیٌیون سا سٍی بهؼصیشتَاًین ایي  هی

*1اػت، ٍاهم اػت وِ  oثشاثش ثب  jدػت آٍسین. ٍلتی وِ  =L

oj
φ پدبییي   ودشاى تدَاًین   . لزا هدی ُ سا  oDMU ییودبسا ی  ثدبص

 كَست صیش ثٌَیؼین:ِ ث

(10) },{min1 ** L

ojoj

L

o φφ
≠

∧=  

}min,{آىوِ دس  baba ],[سا ثب ًوبد oDMUیی وبسای  ثبصُ. ثش ایي اػبع، ∧= ** U

o

L

o φφ دٌّذ، ودِ دس آى  ًـبى هی*U

oφ 
 اػت.( 6)هذل  ی همذاس تبثْ ّذف ثْیٌِ

ّدب   ّب ٍ خشٍجدی  فمي دٍ ؿشى خٌی داسد. ثٌبثشایي، كشف ًِش اص ایٌىِ تٔذاد ٍسٍدی LP(، ّش هذل 9ػبصی ) ی ثْیٌِ هؼئلِصیش دس
كفش ثبؿٌذ. یىی اص آًْب ثدشای یده ٍصى ٍسٍدی ٍ دیگدشی    ییشتَاًٌذ  ی هَسد ًِش چٌذتب ثبؿذ، فمي دٍ هتغیش تلوین هی دس هؼئلِ

سا تٌْب ثب  DMUی ّش  بًِخَؿجیٌیی وبساى ىبساٍ ّو Entaniگَیین سٍؽ  ش اػت وِ هیثشای یه ٍصى خشٍجی اػت. ثذیي خبً
لبدس ثدِ ؿٌبػدبیی   ( 9)ػبصی  ی ثْیٌِ هؼئلِیب صیش( 7ثِ ٓلاٍُ، هذل ) وٌذ. گیشی هی لحبٍ وشدى یه ٍسٍدی ٍ یه خشٍجی اًذاصُ

 ٌذ.ؼتًیی یوبساٍ هشص  ی خَؿجیٌبًِوبسادلیك ٍاحذّبی 
(، 4( ٍ )2ّدبی )  سا دس ًِش ثگیشیذ. اثتدذا ثدِ ووده هدذل     2اسائِ ؿذُ دس اثتذای ثخؾ هابل ٓذدی  ،هٌلت ایيثشای سٍؿي ؿذى 

تدَاى ثدِ    اص جذٍل هدی ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  2آٍسین وِ دس جذٍل  سا ثِ دػت هی DMUی دُ  ّبی خَؿجیٌبًِ ٍ ثذثیٌبًِ ییوبسا
ّدب، یٌٔدی   DMUسٍؿٌی دسیبفت وِ ػدِ تدب اص   

A
DMU ،

E
DMU ٍ

J
DMU    ِ ی ودبسا (، 2) ی ثدش حؼدت هدذل خَؿدجیٌبً

ًـبى دادُ  1وٌٌذ، وِ دس ؿىل  سا تٔییي هی AEJیی وبسا، ثش سٍی ّن یه هشص ی خَؿجیٌبًِوبساّؼتٌذ. ایي ػِ ٍاحذ خَؿجیٌبًِ 
 یودبسا ییشثبیذ ثْتش اص ّفت ٍاحذ دیگش ثبؿذ وِ  ی خَؿجیٌبًِوبسا ؿَد وِ ٓولىشد ػِ ٍاحذ ؿذُ اػت. ثِ ًَس هٔوَل، تلَس هی

 ؿَد: ثٌذی هی كَست صیش ستجِ ی آًْب ثِ یی خَؿجیٌبًِوبساثش حؼت  DMUٓولىشد دُ  ّؼتٌذ.خَؿجیٌبًِ 

 
BDFC

HIGJEA

DMUDMUDMUDMU

DMUDMUDMUDMUDMUDMU



 ~~~
  

 اػت.« ثشتش ثَدى»ی  ًـبى دٌّذُ ""ٍ ًوبد « تفبٍت ثَدى ثی»ی  ًـبى دٌّذُ "~"وِ دس ایٌجب ًوبد 
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 . DMUثشای دُّبی ًؼجی  ییوبساى ٍ ىبساٍ ّو Entani یDEAّبی  هذلیی وبسای  ثبصُ: (2)  ؿوبسُجذٍل 

DMU ّبی  هذلیی وبسای  ثبصُ جیٌبًِخَؿیی وبسا ثیٌبًِثذیی وبساDEA یEntani ىىبساٍ ّو 
A 0000/1 0000/1 [0.1250, 1.0000] 

B 0000/1 9167/1 [0.3333, 1.0000] 

C 8125/0 2143/1 [0.1667, 0.8125] 
D 8889/0 5333/1 [0.3333, 0.8889] 
E 5909/0 0000/1 [0.1429, 0.5909] 
F 0000/1 4375/1 [0.2500, 1.0000] 
G 5714/0 0455/1 [0.2000, 0.5714] 
H 9091/0 2105/1 [0.2000, 0.9091] 
I 8333/0 0455/1 [0.1667, 0.8333] 
J 0000/1 0000/1 [0.1429, 1.0000] 

 

یٌٔدی   DMUیی ثذثیٌبًِ، چْبس وبسااص دیذگبُ 
A

DMU ،
B

DMU ،
F

DMU  ٍ
J

DMU     ثذثثدش حؼدت هدذل ِ (، 4) ی یٌبًد

ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  1وٌٌذ وِ آى ّن دس ؿىل  سا تٔشیف هی ABFJیی وبساّؼتٌذ. آًْب ثش سٍی ّن یه هشص ًبثذثیٌبًِ ی وبساًب
اًدذ.   اسصیبثی ؿدذُ  ثذثیٌبًِی وبساًبییشتش اص ؿؾ ٍاحذی اػت وِ  هٔیفثذثیٌبًِ ی وبساؿَد وِ ٓولىشد ایي چْبس ٍاحذ ًب تلَس هی

 ؿَد: ثٌذی هی كَست صیش ستجِ ی آًْب ثِ یی ثذثیٌبًِوبساثش حؼت  DMUٓولىشد دُ 

 
JFBA

HDICEG

DMUDMUDMUDMU

DMUDMUDMUDMUDMUDMU

~~~~


  

ٌَٓاى هادبل،   اًذ ٍ لزا هوىي اػت ًتبیج هتفبٍتی ًیض داؿتِ ثبؿٌذ. ثِ ّبی هتفبٍتی كَست گشفتِ ّبی فَق ثش اػبع دیذگبُ ػٌجؾ

A
DMU ٍ

J
DMU    اًدذ،  تلمدی ؿدذُ  خَؿدجیٌبًِ  ی ودبسا ؿدًَذ،   ٍلتی وِ اص دیذگبُ خَؿدجیٌبًِ اسصیدبثی هدی   ِ ی  یٌٔدی اص ّود

DMUّؼدتٌذ، یٌٔدی   ثذثیٌبًدِ  ی ودبسا ؿدًَذ، ًب  ّبی دیگش ٓولىشد ثْتشی داسًذ، دس حبلی وِ ٍلتی اص دیذگبُ ثذثیٌبًِ اسصیبثی هی
ِ     اػت. ایي دٍ ًتیجِ ثذتشّبی دیگش DMUی  ٓولىشد آًْب اص ّوِ گیدشی   ی اسصیبثی هؼلوبً ثب یىذیگش تٔدبسم داسًدذ. ّدش ًتیجد
 وٌٌذُ خَاّذ ثَد. یبًِ ٍ ییشهتمبٓذگشا ٍالْ ًشفِ، ییش اص ایي دٍ دیذگبُ سا دس ًِش ثگیشد، ثذٍى تشدیذ یه اسصیبثی وِ فمي یىی

ّوضهدبى دس  سا ى ّش دٍ دیذگبُ خَؿجیٌبًِ ٍ ثذثیٌبًِ ىبساٍ ّو DMU، Entaniاسصیبثی ولی اص ٓولىشد ّش یه  یِ ئثِ هٌَِس اسا
ی  هؼئلِصیشوِ اػت  ٍاهمگضاسؽ ؿذُ اػت.  2جذٍل  آخشدس ػتَى ى ىبساوٍ ّ Entaniی DEAّبی  هذل . ًتبیجگشفتٌذًِش 
( آًْب فمي 9ػبصی ) ثْیٌِ

A
DMUتٌْب  ساDMU ی  ثدبصُ ودشاى پدبییي   همدذاس  وٌذ وِ ووتشیي  هیی ؿٌبػبیی  ی خَؿجیٌبًِوبسا

هدشص تَلیدذ    ،. ثٌدبثشایي تَاًذ ؿٌبػبیی وٌدذ  ًویش سا دیگی  خَؿجیٌبًِ یوبسا DMU دٍداسد، اهب ّب DMUدس هیبى توبم سا  ییوبسا
 هـخق وشد.ى ىبساٍ ّو Entaniیىشد تَاى ثب سٍ یی سا ًویوبسا

یٌٔی  ّبDMU چْبس تب اص ثب تَجِ ثِ ایٌىِ
A

DMU ،
B

DMU ،
F

DMU  ٍ
J

DMU ِذثیٌبًدِ هـدخق   ی ثوبساكَست ًب ث

اػدتفبدُ   DMUثشای ّش  LPهذل  اص چْبس، DMU یی ّشوبسای  ثبصُ وشاى پبییي تٔییيثِ هٌَِس ى ىبساٍ ّو Entani اًذ. ؿذُ
. ثدشای هادبل   ثبیذ حل ؿَد( LPهذل  DMU ،40یی دُ وبسای  ثبصُ وشاى پبییي وشدًذ )دس ول ثشای تٔییي

A
DMU  سا دس ًِدش

ِ )سجدَّ وٌیدذ صیش   صیدش ثبیدذ حدل ؿدًَذ     LPهدذل   چْدبس ، DMUایدي   ییوبسای  ثبصُی تٔییي وشاى پبییي ثگیشیذ. ثشا ی  هؼدئل
 :((9ػبصی ) ثْیٌِ
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 اػت: صیش ؿشحفَق ثِ  LPهذل  ی چْبس ثْیٌِ هجوَِٓ جَاة

 ,1,8/1,0,1 *

1

*

2

*

1

* ==== vuuL

AA
φ  

 ,8/3,8/1,0,8/3 *

1

*

2

*

1

* ==== vuuL

AB
φ  

 ,4/1,8/1,0,4/1 *

1

*

2

*

1

* ==== vuuL

AF
φ  

 .8/1,8/1,0,8/1 *

1

*

2

*

1

* ==== vuuL

AJ
φ  

ییوبسا ی ثبصُثٌبثشایي، وشاى پبییي 
A

DMU آیذ: اص فشهَل صیش ثِ دػت هی 

 1250.0}8/1,4/1,8/3,1min{* ==L

A
φ  

 ییوبسای  ثبصُوشاى پبییي ّب ٍ  ی ٍصى )هجوَِٓ ؿَد ًیض ثِ ّویي تشتیت هحبػجِ هیی دیگش DMUًُِ یی وبسای  ثبصُوشاى پبییي 
DMUّبی ٍسٍدی ٍ خشٍجی فدَق، ثؼدیبس    ی ٍصى هجوَِٓ چْبس. ّوچٌیي، ثش اػبع گضاسؽ ؿذُ اػت( 3دس جذٍل ی دیگش ّب

دخبلت داسد. ثِ هجوَٓدِ دٍم   ییاوبس ی ثبصُ ی وشاى پبییي ( دس هحبػج2ِیب خشٍجی  1سٍؿي اػت وِ فمي یه خشٍجی )خشٍجی 

*8/3ّب یٌٔی  ٍصىاص 

1
=v ،8/1*

2
=u ٍ0*

1
=u   ثدب اػدتفبدُ اص ایدي   ؿدَد. دس ایٌجدب    تَجِ خبكدی هدی  ِ ّدب،   ٍصى هجوَٓد

ّبی صیش سا ثشای  ییوبسا
F

DMU ،
H

DMU ،
I

DMU  ٍ
J

DMU ثِ دػت آٍسدین: 
 3,2/3 ====

JIHF
φφφφ  

max}/{1ّوِ آًْب ثضسگتش اص یه ّؼتٌذ. چٌیي ًتبیجی ثذیْی اػت فدشم  
11

=∑∑ ==

s

r rjr

m

i ijij
yuxv   وٌٌدذ.   سا ًمدن هدی

 ى دس حمیمت ًبلق اػت.ىبساٍ ّو Entani سٍیىشد پیـٌْبدی ،ثٌبثشایي
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 (.9) ػبصی ی صیشثْیٌِ هؼئلِ ّبی ثِ دػت آهذُ ثب اػتفبدُ اص ِٓ ٍصى(: هجو3َ)  جذٍل ؿوبسُ

D
M U

 

LP1  LP2  LP3  LP4 *L

j
φ 

*

1
v *

1
u *

2
u  *

1
v *

1
u *

2
u  *

1
v *

1
u *

2
u  *

1
v *

1
u *

2
u 

A 1 0 125/0  375/0 0 125/0  25/0 0 125/0  125/0 0 125/0 1250/0 

B 5/0 5/0 0  1 0 333/0  667/0 0 333/0  333/0 0 333/0 3333/0 

C 5/0 5/0 0  5/0 0 167/0  333/0 0 167/0  167/0 0 167/0 1667/0 

D 333/0 333/0 0  667/0 333/0 0  667/0 0 333/0  333/0 0 333/0 3333/0 

E 333/0 333/0 0  429/0 0 143/0  256/0 0 143/0  143/0 0 143/0 1429/0 

F 25/0 25/0 0  5/0 25/0 0  1 0 5/0  5/0 0 5/0 2500/0 

G 25/0 25/0 0  5/0 25/0 0  4/0 0 2/0  2/0 0 2/0 2000/0 

H 2/0 2/0 0  4/0 2/0 0  8/0 2/0 0  5/0 0 5/0 2000/0 

I 167/0 167/0 0  333/0 167/0 0  667/0 167/0 0  5/0 0 5/0 1667/0 

J 143/0 143/0 0  286/0 143/0 0  571/0 143/0 0  1 0 1 1429/0 
 

 وٌین تب ثش ًمبیق فَق یلجِ وٌین. ایجبد هی DMUیی ّش وبسای  ی جذیذی ثشای تٔییي ثبصDEAُی ّب دس اداهِ هذل
 ;Azizi, 2011; Entani et al., 2002) ّبی خَؿجیٌبًِ ٍ ثذثیٌبًدِ ثبیدذ یده ثدبصُ سا تـدىیل دٌّدذ       ییوبسااص ًِش تئَسی، 

Wang & Yang, 2007) ،سا ثبیدذ تٔدذیل ودشد.    ( 2( ٍ )1ّبی ) ثِ دػت آهذُ اص هذلّبی خَؿجیٌبًِ  ییوبسا. ثشای ایي هٌَِس
α(10فشم وٌیذ  ≤<α ) ییوبساهشیت تٔذیل ثبؿذ. دس ایي كَست  ِ ِ   تٔدذیل ؿدذُ سا هدی    ی ّبی خَؿدجیٌبً كدَست   تدَاى ثد

**~
jj

αθθ =(nj ~*** ًَؿدددت، ودددِ ثبیدددذ ؿدددشى  ( =…1,,
jjj

ϕαθθ ≤= (nj یٌٔدددی  ذٌدددتدددأهیي وٌسا  (=…1,,

}/{min **

,,1 jjnj
θϕα

…=
≤   ُ یی هشثدَى ثدِ   ودبسا ی  . ثش ایدي اػدبع، ثدبص

j
DMU  سا هدی   ِ ],[ كدَست  تدَاى ثد **

jj
ϕαθ (

nj  ثیبى وشد.( =…1,,
 وٌین. سا هٔشفی هی IDMU، اثتذا ّبDMUیی وبسای  ثِ هٌَِس ػٌجؾ هٌٌمی ثبصُ

 وٌذ. خشٍجی سا تَلیذ هیهمذاس ثیـتشیي  ،ٍسٍدیهمذاس ثب هلشف ووتشیي  هجبصی اػت وِ DMUیه  IDMU 19 تعریف

minسا ثب  IDMU، ٍسٍدی ٍ خشٍجی IDMUثب تَجِ ثِ تٔشیف 

i
x (mi ,,1…= ) ٍmax

ry (sr دّین وِ  ًـبى هی( =…1,,
min

i
x  ووتشیي هیضاى ٍسٍدی  ی دٌّذًُـبىi ٍ امmax

ry ُثیـتشیي هیضاى خشٍجی  ی ًـبى دٌّذr ثبؿدٌذ. ایدي همدبدیش     ام هدی

 ؿًَذ: كَست صیش تٔییي هی ثِ

 
.sryy

mixx

rjj
r

ijji

,,1},{max

,,,1},{min

max

min

…==

…==
  

*فشم وٌیذ 

IDMU
ϕ ی یی ثذثیٌبًِوبسا IDMU سیضی وؼشی صیش ثِ دػدت   هذل ثشًبهِحل تَاى آى سا اص  ثبؿذ. دس ایي كَست هی

 :آٍسد

(11) 

,

s.t.

misrvu

nj
yu

xv

yu

xv

ir

s

r rjr

m

i iji

j

s

r rr

m

i ii

IDMU

,,1;,,1,,

,,,1,1

max

1

1

1

max

1
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…=…=≥

…=≤=

=

∑
∑

∑
∑

=

=

=

=

ε

ϕ

ϕ

  

ؿَد ٍ ثدِ ساحتدی لبثدل حدل      تجذیل هیصیش  LP ثِ هذل (11)سیضی وؼشی  هذل ثشًبهِ ،Charnes  ٍCooperثِ ووه تجذیل 
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 :(Charnes & Cooper, 1962) خَاّذ ثَد

(12) 

.

s.t.

misrvu

yu

njxvyu

xv

ir

s

r rr

m

i iji

s

r rjr
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i iiIDMU

,,1;,,1,,
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,,,1,0
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…=≥−
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==
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 جِ ثِ هٌبلت فَق داسین:ثب تَ

.}{max *

,,1

*

max jnj
θθ

…=
=  ٍ}{min *

,,1

*

jnjIDMU
ϕϕ

…=
≤ 

ِ  هددی تٔیدیي سا ًددَسی  αاوٌدَى پددبساهتش   ],[ بّددُ ثدبص  ثددشای توددبم وٌددین ود **

jj
ϕαθ (nj ** ؿددشى(، =…1,,

jj
ϕαθ ≤ (

nj  اس ثبؿذ:ثشلش( =…1,,

 ,
}{max

}{min
}/{min

*

max

*

*

,,1

*

,,1**

,,1 θ
ϕ

θ

ϕ
θϕ IDMU

jnj

jnj

jjnj
≥≥

…=

…=

…=
  

*لشاس دّین  اگش

max

* / θϕα
IDMU

ّدب سا  DMUیی ودبسا  ،. ثٌدبثشایي ًخدَاّین داؿدت   αی دس تٔیدیي  هـدىل دس ایي كَست  ،=

 ثِ دػت آٍسین. α],1[ی  ی ثبصُ هحذٍدُ دستَاًین  هی
 هٌٔىغ وٌٌذُ ایي ایذُ اػت:سیضی وؼشی صیش  دٍ هذل ثشًبهِ

(13) 
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 صیش تجذیل ؿًَذ: LPتَاًٌذ ثِ دٍ هذل  ّبی فَق هی هذل

(14) 
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U* وِ وٌیذ . فشم3ؿًَذ ًبهیذُ هی وشاًذاسّبی  هذل( 14) ٍ( 13) ّش دٍ هذل

oψ ٍ*L

oψ یون ٍ هیٌیون تبثْ ّدذف  ضثِ تشتیت هبو
ودشاى ثدبلای آى اص دیدذگبُ ثذثیٌبًدِ ٍ     دٌّذ وِ  یی سا تـىیل هیوبسای  ثبصُثب ّوذیگش یه آًْب  ،ثبؿٌذ. دس ایي كَست (14هذل )

آى سا  ٍاػدت،   oDMUیی وبسای  حذٍدُهثٌبثشایي،  گیشی ؿذُ اػت. اًذاصُ oDMU وشاى پبییي آى اص دیذگبُ خَؿجیٌبًِ ثشای

],[ثب ًوبد  ** U

o

L

o ψψ تودبم   ًؼدجی  ّدبی  ییودبسا تَاًین ثْتشیي ٍ ثذتشیي  هی (14ّبی ) ثب حل هذل. دّین ًـبى هیDMU ّدب  ٍ

],[یٌٔی )ای آًْب سا  ثبصُ ّبی ییوبسا ** U

j

L

j
ψψ (nj ,,1=) )وٌین. پیذا 

],[],[ ییوبسای  ثبصُدس ساثٌِ ثب  **** U

o

L

ooo ψψϕαθ  تٔبسیف صیش سا داسین: =

                                                 
.ثبؿذ. ( هی2ی هذل ) ثشاثش همذاس ثْیٌِ αػبصی هٔبدل  ی هذل هیٌیون ثبؿذ. ّوچٌیي، همذاس ثْیٌِ ( هی4ػبصی هٔبدل هذل ) (، هذل هبوضیون14ّبی ) دس هذل۳
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*1گَیین اگش ٍ تٌْب اگدش   ی ثذثیٌبًِ هیوبساًبسا  oDMU 39تعریف  =U

oψ،    ودبسا ًبدس ییدش ایدي كدَست آى سا ییش ِ  ی ثذثیٌبًد
 گَیین. هی

αψگَیین اگش ٍ تٌْب اگش  ی خَؿجیٌبًِ هیوبساسا oDMU 29تعریف  =*L

o،   ودبسا دس ییش ایدي كدَست آى سا ییش ِ  ی خَؿدجیٌبً
 گَیین. هی

 ثبؿذ. ی ثذثیٌبًِوبساٍ ًِ ًب ی خَؿجیٌبًِوبساگَیین اگش ٍ تٌْب اگش ًِ  هی سا ًبهٔیيoDMU 39تعریف 
 ثبؿذ. ی ثذثیٌبًِوبساٍ ّن ًب ی خَؿجیٌبًِوبساگَیین اگش ٍ تٌْب اگش ّن  هیسا ٍیظُ oDMU 49تعریف 

اسائِ ؿذُ دس اثتذای ثخدؾ سا دس ًِدش   هابل ٓذدی  ى،ىبساٍ ّو Entaniّبی  ّبی وشاًذاس پیـٌْبدی ثب هذل ی هذل ثشای همبیؼِ
 ؿًَذ: كَست صیش تٔییي هی ایي همبدیش ثِوِ  وٌین یه هـخقسا  IDMU ّبی ّب ٍ خشٍجی همبدیش ٍسٍدی اثتذاثگیشیذ. 

 8}{max,7}{max,1}{min
2

max

21

max

11

min

1
======

jjjjjj
yyyyxx  

*3478.0 آى ثشاثش اػدت ثدب   همذاسوٌین وِ  هحبػجِ هی( 12هذل ) ووهثِ سا  IDMUی  ثذثیٌبًِیی وبسا ػپغ، =
IDMU

ϕ . دس

ِ  α(، 14وشاًدذاس )  ّدبی  ، ثب اػتفبدُ اص هذلDMUیی ّش وبسای  ثبصُثشای ثِ دػت آٍسدى ًْبیت،  دػدت  صیدش ثدِ    كدَست  سا ثد
 آٍسین: هی

1814.0
9167.1

3478.0
==⇒α3478.0* =

IDMU
ϕ      ٍ9167.1*

max =θ 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  ، وِ دس آٍسین آًْب سا ثِ دػت هییی وبسا ی ، ثبصDMUُثشای ّش  (14ّبی ) ػپغ، ثب اجشای هذل

سا ثِ ًَس دلیك هـخق ی خَؿجیٌبًِ وبسا DMUًِ تٌْب ػِ (، 14)وشاًذاس  ّبی ؿَد وِ هذل ثِ ًَس ٍاهْ دیذُ هی  اص

) وٌدذ  سا ّن ثِ ًَس وبهدل هـدخق هدی   ی ثذثیٌبًِ وبساًب DMUوٌذ ثلىِ چْبس  هی
A

DMU ،
E

DMU ٍ
J

DMU  ی ودبسا

اًذ ٍ  ؿذُ ؿجیٌبًِ ؿٌبػبییخَ
A

DMU ،
B

DMU ،
F

DMU  ٍ
J

DMU چٌدیي ًتدبیج   اًدذ(.   ی ثذثیٌبًِ ؿٌبػبیی ؿدذُ وبساًب

 .ثبؿذ هی( ػبصگبس 4) ی ثذثیٌبًِ( ٍ هذل 2)ی  خَؿجیٌبًِهذل  اصوبهلاً ثب ًتبیج ثِ دػت آهذُ ، اسصیبثی
 (.14ّبی وشاًذاس ) ثب اػتفبدُ اص هذل DMUیی دُ وبسای  ثبصُ: (4) ؿوبسُ جذٍل

DMU ُییوبسای  ثبص 

A [0.1814, 1.0000] 

B [0.3477, 1.0000] 

C [0.2203, 0.8125] 

D [0.2781, 0.8889] 

E [0.1814, 0.5909] 

F [0.2608, 1.0000] 

G [0.1896, 0.5714] 

H [0.2196, 0.9091] 

I [0.1896, 0.8333] 

J [0.1814, 1.0000] 
 

دس ایي هابل ّش دٍ 
A

DMU ٍ
J

DMU ِدّذ  اًذ. ایي پذیذُ ًـبى هی اسصیبثی ؿذُ ی ثذثیٌبًِوبساٍ ًب ی خَؿجیٌبًِوبساكَست  ث

ِ وبساّبی DMU(. هٔوَلاً 1ؿىل  وٌیذ سجَّوٌٌذ ) خبف ٓجَس هی DMUوِ دٍ هشص تَلیذ هتفبٍت هـتشوبً اص دٍ   ی خَؿدجیٌبً
ِ ودبسا  DMUٓولىشد خَثی داسًذ. اهب ثِ ایي هٌٔی ًیؼت وِ ّش  ی ودبسا ًبّدبی  DMUثْتدشیي اػدت. ّوچٌدیي     ی خَؿدجیٌبً

ٍلتی وِ  ،دّذ. ثٌبثشایي ثذتشیي وبسوشد سا اًجبم هی ی ثذثیٌبًِوبساًب DMUوٌٌذ، اهب ًِ ایٌىِ ّش  هٔوَلاً هٔیف ٓول هی ثذثیٌبًِ
 ًِ ثْتشیي اػت ٍ ًِ ثذتشیي. DMUثبؿذ، ثِ ایي هفَْم اػت وِ  ی ثذثیٌبًِوبساٍ ّن ًب ی خَؿجیٌبًِوبساّن  DMUیه 

دّدین. تودبم    اًذاص اػپبًیب هَسد اػدتفبدُ لدشاس هدی    ّبی پغ ّبی ثبًه ّبی وشاًذاس پیـٌْبدی سا ثشای تحلیل فٔبلیت دس اداهِ، هذل
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 ,Serrano-Cinca)اًدذ   ّب گٌجبًذُ ؿدذُ  ی دادُ ثبًه اػت، دس ایي هجوَِٓ 47یب، وِ تٔذادؿبى جؤبً اًذاص اػپبً ّبی پغ ثبًه

MarMoliero, & Chaparro, 2004). 
ًٍ  ّب دس لشى ًَصدّن ثِ ثبًه يیا .ّؼتٌذ بیاػپبً یهبل ؼتنیػ ی دس كحٌِ یاكل گشاىیاًذاص اص ثبص پغ یّب ثبًه  یّدب  یكَست تٔدب
اًدذن ٍ    یاًدذاصّب  آًْب ثِ ػوت پدغ  یشیگ اًذ وِ جْت ؿذُ یثِ هؤػؼبت لیدس ًَل صهبى تجذ یگشفتٌذ، ٍل هتمبثل هٌـأ  تیحوب
 یًؼجت ثِ هحل خَد ٍ هؤػؼبت هحلد   یذیّؼتٌذ ٍ تْٔذ ؿذ یا ّب ثِ كَست هٌٌمِ ثبًه يیوَچه اػت. ا یّب یگزاسِ یػشهب

هٔدذٍد، هٔودَلاً    ییّب، ثب اػتاٌبّب ثبًه يیا. وٌٌذ یآتجبس ه يیسا تأه  یهحل یدٍلت یّب ٌَٓاى هابل، آًْب هٔوَلاً پشٍطُ خَد داسًذ. ثِ
ٓ   یهتْٔذ ثِ استمدب  یاػت. آًْب اص ًِش حمَل یشٓبدیی بسیآًْب ثؼ یػبختبس حمَل ًذاسًذ.  یػْبهذاس هـخل بیهبله   یسفدبُ اجتودب
ٍ ًمؾ  وٌٌذ، یه یاسگزِ یػشهب هحل  یاجتوبٓ ی تَػِٔ یثشا وٌٌذ، یووه ه ذیجذ یّب ثٌگبُ جبدیوبس، آًْب ثِ ا يیا یثشا ّؼتٌذ. 

 اًذ. آًْدب  هَفك بسیّب ثؼ ثبًه يیّن ثِ خبًش آى، ا ذیخبف، ٍ ؿب ػبختبس  يیا شینیٓل یداسًذ. ٍل یاجتوبٓ یّب تیدس فٔبل یـتبصیپ
ِ یصه يیٍ دس ا دٌّذ، یخَد اختلبف ه سا ثِ  بیاػپبً یّب ػپشدُ ی ّوِ 57٪  ب،یجلدَتش ّؼدتٌذ. دس اػدپبً    یتجدبس  یّدب  اص ثبًده  ٌد

 وٌدذ  یوٌتشل ه بیحذالل ًگِ داسًذ. ثبًه اػپبً ػٌم  هیسا دس  «یهبل ییًبتَا تیهش»اًذ  هَُف یاًذاص اص ًِش لبًًَ پغ  یّب ثبًه
 ؿَد. تیؿشى حتوبً سٓب يیوِ ا
 وٌدذ.  ّب اػدتفبدُ هدی   ّب ثشای تَلیذ خشٍجی ٌَٓاى یه ٍاحذ تَلیذی دس ًِش گشفت وِ اص ٍسٍدی تَاى ثِ هبلی سا هیی  هؤػؼِیه 

اًذاص اػپبًیبیی هبیل اػت ًـبى دّذ وِ هذیشیت هدؤثشی داسد، دس اػدتفبدُ اص فٌدبٍسی الىتشًٍیىدی ثدِ جلدَ ًگدبُ         یه ثبًه پغ
 ی اًلآبت هبلی ٍ ییشُ ؿفبف اػت. وٌذ، ٍ دس اسائِ هی

ی اًلآدبت ٍ   ؿشوت، اسائِحوَس فٔبلی دس ایٌتشًت داسًذ. ٍة فشكت ثؼیبس خَثی ثشای ایجبد ٍجِْ ثشای  ّب اهشٍصُ هٔوَلاً ثٌگبُ
تَاًٌذ دػتشػی دٍسدػت ثِ  هی ّب ؿشوتٌَٓاى یه ثخؾ ثٌیبدی اص ایي حوَس،  وٌذ. ثِ دػتیبثی ثِ آخشیي صٍایبی ثبصاس فشاّن هی

 وٌذ.خَد سا اثشاص ی ُ تَاًذ ػفبسؽ ثذّذ، اػتٔلام وٌذ ٍ یب ٓمیذ دس دًیب هیای  ًمٌِ شاًَاّ خذهبت سا فشاّن وٌٌذ. یه هـتشی اص ّ
اًذاص اػپبًیب حبیض اّویت اػت.  ّبی پغ ٌَٓاى یه اثضاس ػشٍیغ اًلآبتی ٍ دٍسدػت خلَكبً دس هَسد ثبًه اػتفبدُ اص ایٌتشًت ثِ
هحلی پبػخگَ ّؼتٌذ. ثشای آًْب خیلدی  ی ِ داس ثذاى هٌٔب اػت وِ ایي هؤػؼبت دس حمیمت، هؼتمیوبً ثِ جبهٔ فمذاى هبله ٍ ػْبم

الاهىبى دس همبثل هشدم ؿفبفیت داؿدتِ ثبؿدٌذ، ٍ    ثبؿٌذ. هٌٔبی ایي هٌلت آى اػت وِ ثبیذ حتی «جبهِٔ دٍػتذاس»هْن اػت وِ 
ی خَد سا ثِ آػبًی دس دػتشع هشدم لشاس دٌّذ. ثبًىذاسی الىتشًٍیه سٍؿدی ثدشای گؼدتشؽ خدذهبت هدبلی اػدت، ٍ       ّب ػشٍیغ

ویفیدت ثبًىدذاسی الىتشًٍیده هٌلجدی ًیؼدت ودِ دس        ی اًلآبت هبلی دس ایٌتشًت سٍؿدی ثدشای تمَیدت ؿدفبفیت اػدت.      اسائِ
ی هبلی ثِ آى تَجِ ؿذُ ثبؿذ، ٍلی یه ػشٍیغ ثبًىذاسی الىتشًٍیه خَة هؼلوبً هٌجش ثدِ تٔدذاد ثیـدتش هـدتشیبى     ّب اُْبسًبهِ

ی ِ توبد ثِ هؤػؼدِ ؿدَد ٍ هجوَٓد   ٓخَاّذ ؿذ. ثِ ّوبى ًشیك، افضایؾ ؿفبفیت اًلآبت هبلی هوىي اػت هٌجش ثِ افضایؾ ا
 ػبصد. تش هـتشیبى سا گؼتشدُ

) تٔذاد وبسوٌبى اًذاص اػپبًیب اص ًِش دٍ ٍسٍدی یٌٔی چْل ٍ ّفت ثبًه پغ
1

xِی ّدب  داسایدی ٌَٓاى هٔیبسی اص ًیشٍی اًؼبًی( ٍ  ( )ث
) ثبثت

2
xِلیبتیدسآهذ ٓو یٌٔی ٌَٓاى هٔیبسی اص ؿذت ػشهبیِ( ٍ ػِ خشٍجی ( )ث (

1
y،)ُّب ػپشد (

2
y ٍ )ّب ٍام (

3
yُّبی  ( وِ داد

 ؿًَذ. ًـبى دادُ ؿذُ اػت، اسصیبثی هی 5ٍسٍدی ٍ خشٍجی آًْب دس جذٍل 
 اًذاص اػپبًیب ثبًه پغ 47ّب ثشای  (: هجوَِٓ داد5ُ)  جذٍل ؿوبسُ

 ّب خشٍجی  ّب ٍسٍدی (DMUاًذاص ) ثبًه پغ

1
x 

2
xa  

1
ya 

2
ya 

3
ya 

Bancaja 4551 224  588 11463 12907 
BBK 2511 305  440 10019 6540 
CAI 1225 102  178 3025 2876 

Caixacarlet 83 7  6 125 125 
Caixacatalunya 4801 471  562 14944 13681 

Caixagalicia 3425 299  460 9981 7848 
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Caixagirona 756 42  83 2297 1451 

Caixalaietana 773 114  79 1900 1580 
Caixamanlleu 380 27  38 826 637 
Caixamanresa 583 29  71 1608 1134 

Caixanova 2299 195  304 6173 4732 
Caixaontinyent 218 14  18 345 369 

Caixapenedes 1903 211  199 4797 4297 
Caixasabadell 1245 84  119 2805 2745 

Caixatarragona 1164 50  111 2684 2040 
Caixaterrassa 1090 53  106 2506 1909 
Cajabadajoz 770 66  79 1467 1142 
Cajacanarias 1044 60  151 3030 2454 

Cajacantabria 998 86  128 2613 2027 
Cajacirculo 550 77  76 1742 923 
Cajadeavila 578 46  75 1393 1093 

Cajadeburgos 753 89  110 3023 2235 
Cajaduero 2459 248  230 7231 4449 

Cajaen 133 7  13 223 202 
Cajaespana 2666 292  349 7668 5871 

Cajaextremadura 1063 62  104 2411 1698 
Cajagranada 2049 146  197 4152 3906 

Cajaguadalajara 233 13  21 494 415 
Cajamadrid 10952 1233  1808 37790 35947 
Cajamurcia 1510 121  210 4723 3743 
Cajanavarra 1369 81  189 5060 4019 

Cajarioja 411 33  43 1062 1060 
Cajasanfernando 2084 131  185 3639 3421 

Cajasegovia 524 59  63 1430 1272 
Cajastur 1324 98  196 4547 3166 
Cajasur 2210 189  241 5482 5060 

Cajavital 672 78  118 3032 2227 
CAM 5031 359  587 12659 12155 
CCM 2179 191  223 5628 4066 

Colonya 63 4  6 143 114 
Elmonte 1982 147  230 4475 4735 
Ibercaja 4241 259  410 10755 8883 

Kutxa 1654 233  287 6613 4854 
Lacaixa 19126 1986  2416 47391 43273 

Lacajadecanarias 931 80  117 2419 2048 
Sanostra 1412 111  138 3349 2960 



 34                                                                                                  ٌبًِیٍ ثذث ٌبًِیخَؿج یّب ذگبُیثش اػبع د یشیگ نیتلو یٓولىشد ٍاحذّب یبثیاسص

 
Unicaja 4510 359  463 9593 7443 

IDMU 63 4  2416 47391 43273 
a حؼت هیلیَى یَسٍ ّؼتٌذ.�توبم هجبلغ پَلی ثش       

 

 DEAّبی آًْدب سا اص دیدذگبُ    ییوبساوٌین تب همبدیش  اجشا هی DMUسا ثشای ّش  (2)ی هَسدی ٍالٔی، اثتذا هذل  ثشای ایي هٌبلِٔ
 DEAّدبی آًْدب سا اص دیدذگبُ     ییوبساهمبدیش وٌین تب  اجشا هی DMUسا ثشای ّش  (4)گیشی وٌین، ٍ ػپغ هذل  خَؿجیٌبًِ اًذاصُ
ّدبی   ییودبسا تدَاى دیدذ همدبدیش     اًذ، وِ اص آًجدب ثدِ سٍؿدٌی هدی     ًـبى دادُ ؿذُ 6 جذٍلگیشی وٌین. ایي ًتبیج دس  ثذثیٌبًِ اًذاصُ

ّبی  ؿَد، ثبًه دیذُ هی 6ای داسًذ. ثِ ًَسی وِ اص جذٍل  هتفبٍت، اختلافبت لبثل هلاحِِ DEAگیشی ؿذُ اص دٍ دیذگبُ  اًذاصُ
ی خَؿدجیٌبًِ اسصیدبثی   وبساّبی DMUٌَٓاى  ّوگی ثِ Bancaja ،Cajacanarias ،Cajanavarra  ٍCajavitalاًذاص  پغ
ّدبی   (، ثبًده 4اًذاص دیگش داسای ثْتشیي ٓولىشد ّؼتٌذ. ّوچٌیي، ثش اػدبع ًتدبیج هدذل )    ثبًه پغ 43اًذ، یٌٔی ًؼجت ثِ  ؿذُ
ی ثذثجیٌبًدِ  وبساّبی ًبDMUٌَٓاى  ّوگی ثِ Caixacarlet ،Caixalaietana ،Cajabadajoz  ٍCajacirculoاًذاص  پغ

اًذاص دیگش داسای ثذتشیي ٓولىشد ّؼتٌذ ٍ دس هٔشم ٍسؿىؼتگی ّؼتٌذ. ثِ هٌِدَس   ثبًه پغ 43اًذ، یٌٔی ًؼجت ثِ  اسصیبثی ؿذُ
ثدب دس   DMUسا ثشای ّدش   DEAیی هجتٌی ثش وبسای  همبدیش ثبصُ 6، جذٍل DMU 47گیشی اسصیبثی ولی ثشای  ایجبد یه ًتیجِ

ایي هابل ٓذدی، همبدیش  ثشای (14ّبی ) دّذ. لجل اص اجشای هذل ًِش گشفتي ّوضهبى ّش دٍ دیذگبُ خَؿجیٌبًِ ٍ ثذثیٌبًِ ًـبى هی
 صیش سا ثِ دػت آٍسدین:

.0011.00604.2/0022.0 ==⇒α0022.0* =
IDMU

ϕ      ٍ0604.2*

max =θ 
ی ّدب  یی ثبًده ودبسا ی پدبییي ٍ ثدبلای ًودشات    ّدب  ی وشاى سا ثشای هحبػجِ (14)ی ّب ، هذل5خشٍجی جذٍل -ّبی ٍسٍدیُ ثب داد
سا دس ًِدش   Bancajaاًدذاص   ًـبى دادُ ؿذُ اػدت. ثبًده پدغ    6گیشین. ًتبیج دس ػتَى آخش جذٍل  اًذاص دس اػپبًیب ثِ وبس هی پغ

ػدمَى   0011/0یی ّشگض ثدِ صیدش   وبسای  دّذ وِ ًوشُ اػت، وِ ًـبى هی ]5979.0,0011.0[یی وبسای  ی ًوشُ ثگیشیذ. داهٌِ
یی ودشاى ثدبلای   ودبسا ی  داسای ًوشُ (ثبًه 47تب اص  43) ّب اػت. اواش ثبًه 5979/0یی هوىي وبسای  ًخَاّذ وشد، ٍ ثذتشیي ًوشُ

، Caixacarletاًدذاص   ی پدغ ّدب  ٌْدب ثبًده  ثبؿدذ. ت  هدی  0011/0ّؼتٌذ، ٍ چْبس ثبًده ودشاى پدبییي داسًدذ ودِ       1تش اص  وَچه
Caixalaietana ،Cajabadajoz  ٍCajacirculo  داسًذ. ایي ّـذاسی ثشای هذیشیت دس ساثٌِ ثب ٓولیبت ایي  1وشاى ثبلای

ٍ  Caixacarlet ،Caixalaietana ،Cajabadajozاًدذاص   ی پدغ ّدب  سػدذ ودِ هدذیشاى ثبًده     چْبس ثبًه اػت. ثِ ًِش هدی 
Cajacirculo  ِیی وِ ثب سٍؽ پیـدٌْبدی ایدي همبلدِ    وبسالذس وبفی هحتبى ًیؼتٌذ، ٍ اص خٌشات هشتجي آگبّی ًذاسًذ. ًوشات ث

، Caixacarlet ،Caixalaietanaاًددذاص  ّددبی پددغ تَاًددذ دس هددَسد ٓولیددبت ییشًجیٔددی ثبًدده  هحبػددجِ ؿددذُ اػددت، هددی 
Cajabadajoz  ٍCajacirculo .ّـذاس ثذّذ 

ثیٌی وٌٌذ، ٍ تٌِیوبت هٌبػت سا لجل اص آًىِ خیلدی دیدش    ی خَد سا دس همبیؼِ ثب دیگشاى پیؾّب ههذیشاى ول ثبیذ ًمبى هٔف ثبً
ّب افضایؾ یبثذ، تب ٓولىدشد   ّب ثبیذ وبّؾ یبثذ ٍ خشٍجی یی پبییٌی داسًذ، ٍسٍدیوبسای  یی وِ ًوشُّب ؿَد، اًجبم دٌّذ. ثشای ثبًه

 ثْتشی پیذا وٌٌذ.
 اًذاص اػپبًیب. ثبًه پغ 47یی وبسای  َؿجیٌبًِ ٍ ثذثیٌبًِ ٍ ثبصُّبی خ ییوبسا(: 6ی ) جذٍل ؿوبسُ

 ییوبسای  ثبصُ یی ثذثیٌبًِوبسا یی خَؿجیٌبًِوبسا (DMUاًذاص ) ثبًه پغ
Bancaja 0000/1 5979/0 [0.0011, 0.5979] 

BBK 0021/1 6363/0 [0.0011, 0.6363] 
CAI 0892/1 6397/0 [0.0012, 0.6397] 

Caixacarlet 0604/2 0000/1 [0.0023, 1.0000] 

Caixacatalunya 1210/1 6733/0 [0.0012, 0.6733] 
Caixagalicia 1942/1 6562/0 [0.0013, 0.6562] 

Caixagirona 1422/1 7794/0 [0.0013, 0.7794] 

Caixalaietana 6213/1 0000/1 [0.0018, 1.0000] 
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Caixamanlleu 5161/1 8908/0 [0.0017, 0.8908] 

Caixamanresa 0171/1 7661/0 [0.0011, 0.7661] 
Caixanova 2031/1 7231/0 [0.0013, 0.7231] 

Caixaontinyent 7214/1 9516/0 [0.0019, 0.9516] 

Caixapenedes 4524/1 8115/0 [0.0016, 0.8115] 
Caixasabadell 3565/1 7563/0 [0.0015, 0.7563] 

Caixatarragona 0944/1 8553/0 [0.0012, 0.8553] 

Caixaterrassa 2252/1 8552/0 [0.0013, 0.8552] 

Cajabadajoz 5552/1 0000/1 [0.0017, 1.0000] 

Cajacanarias 0000/1 6344/0 [0.0011, 0.6344] 

Cajacantabria 2459/1 7350/0 [0.0014, 0.7350] 
Cajacirculo 2708/1 0000/1 [0.0014, 1.0000] 

Cajadeavila 2047/1 7847/0 [0.0013, 0.7847] 

Cajadeburgos 1165/1 6046/0 [0.0012, 0.6046] 
Cajaduero 4601/1 8950/0 [0.0016, 0.8950] 

Cajaen 3871/1 9860/0 [0.0015, 0.9860] 

Cajaespana 3150/1 7406/0 [0.0014, 0.7406] 
Cajaextremadura 4466/1 9338/0 [0.0016, 0.9338] 

Cajagranada 5322/1 7886/0 [0.0017, 0.7886] 

Cajaguadalajara 5122/1 8439/0 [0.0017, 0.8439] 
Cajamadrid 0026/1 5599/0 [0.0011, 0.5599] 

Cajamurcia 1208/1 6040/0 [0.0012, 0.6040] 

Cajanavarra 0000/1 5236/0 [0.0011, 0.5236] 
Cajarioja 1927/1 6909/0 [0.0013, 0.6909] 

Cajasanfernando 6265/1 9143/0 [0.0018, 0.9143] 

Cajasegovia 3557/1 7177/0 [0.0015, 0.7177] 
Cajastur 0250/1 6235/0 [0.0011, 0.6235] 

Cajasur 3587/1 6680/0 [0.0015, 0.6680] 

Cajavital 0000/1 5249/0 [0.0011, 0.5249] 
CAM 2486/1 6232/0 [0.0014, 0.6232] 

CCM 5440/1 8092/0 [0.0017, 0.8092] 

Colonya 5118/1 8295/0 [0.0017, 0.8295] 
Elmonte 2706/1 6670/0 [0.0014, 0.6670] 

Ibercaja 4076/1 7478/0 [0.0015, 0.7478] 

Kutxa 0120/1 6481/0 [0.0011, 0.6481] 
Lacaixa 3389/1 7355/0 [0.0015, 0.7355] 

Lacajadecanarias 2705/1 6819/0 [0.0014, 0.6819] 

Sanostra 4621/1 7397/0 [0.0016, 0.7397] 
Unicaja 5228/1 9032/0 [0.0017, 0.9032] 

 

 گیری نتیجه -2
ِ تدش  یی ًؼدجی، یىدی اص ًَیدذثخؾ   وبسآٌَاى سٍیىشدی ثشای تحلیل  ( ثDEAِّب ) تحلیل پَؿـی دادُ یي تدش  ٌدذُ بثی یي ٍ تَػدٔ
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ی صیبدی ثدِ تحمیدك،    ًِ تٌْب فشّیختگبى هذیشیت، ثلىِ حتی ثؼیبسی اص التلبدداًبى ٓلالِ ی گزؿتِ اػت. دس چْبس دِّ ّب سٍؽ
 كدَست دیدذگبُ خَؿدجیٌبًِ    ثش اػدبع ّب DMUگیشی ٓولىشد  ، اًذاصDEAُؿىل هتٔبسف اًذ. دس  تَػِٔ ٍ وبسثشد آى ًـبى دادُ

 ّدبی  هدذل  یی خَؿدجیٌبًِ داًؼدت.  ودبسا یی ًؼجی یدب  ساوبتَاى سٍؽ تحلیل ثْتشیي  خَؿجیٌبًِ سا هی ّبی گیشد. ثٌبثشایي، هذل هی
 ای ثیي اهب اػبػبً ّیچگًَِ ساثٌِ .ذٌوٌ كَست ثذثیٌبًِ اسصیبثی هی سا ثِ DMUّش  ّبی ثذثیٌبًِ ٍجَد داسًذ وِ هذلثِ ًبم  یدیگش
ّش دٍی آًْب ثبؿذ. اسصیبثی دّی ٓولىشد ثبیذ هـتول ثش  ی ًوشُ یه هجوٍَِٓجَد ًذاسد.  ثذثیٌبًِ ّبی هذل خَؿجیٌبًِ ٍ ّبی هذل
 ًشفِ خَاّذ ثَد. ّبی حبكل اص فمي یىی اص آًْب یه گیشی ًتیجِ

ثشای  DEA ّبی صٍج جذیذی اص هذل ، دس ایي همبلًِشفِ ثَدى اسصیبثی ّب ٍ اجتٌبة اص یهDMUگیشی ٓولىشد ولی  ثشای اًذاصُ
ی DEAی ّدب  هذل، ىىبساٍ ّو Entaniیجبد ؿذُ تَػي ی اDEAی ّب دس همبیؼِ ثب هذل .ّبی لٌٔی ایجبد وشدین وبس ثب دادُ

ّدب   ؿدَد هدذل   وٌٌدذ، ودِ ػدجت هدی     ّب اػتفبدُ هدی DMUی  یی ّوِوبساگیشی  اًذاصُ یهَجَد ثشااًلآبت پیـٌْبدی اص توبم 
یی سا ثِ دسػتی ؿٌبػدب  ی خَؿجیٌبًِوبساّبی DMU ی پیـٌْبدی توبمDEAی ّب آتوبدتش ثبؿٌذ. ٍ ثٔذ، هذل لبثلٍ  تش هٌٌمی
ی حبكلِ دس ًْبیت ثدب دٍ هادبل ٓدذدی    DEAی ّب ثبؿٌذ. هذل تش یلٓوٍ  تش ی پیـٌْبدی لَیّب ؿَد هذل وٌٌذ وِ ػجت هی هی

 اًذاص اػپبًیب اهتحبى ؿذًذ. ّبی پغ ی اسصیبثی ٓولىشد ثبًه هٌجولِ یه هابل دسثبسُ

 یسپاسگسار
 .ذٌوٌ یه یداٍس ًبؿٌبع لذسداً یهػَدهٌذ  ـٌْبداتیاص ًِشات ٍ پ بىهؤلف

 منابع -3
1. Ahmady, Nazanin, Azadi, Majid, Sadeghi, Seyed Amir Hossein, & Farzipoor Saen, 

Reza. (2013). A novel fuzzy data envelopment analysis model with double frontiers for 

supplier selection. International Journal of Logistics Research and Applications, 16(2), 87-

98. doi: 10.1080/13675567.2013.772957 

2. Amirteimoori, Alireza. (2007). DEA efficiency analysis: Efficient and anti-efficient 

frontier. Applied Mathematics and Computation, 186(1), 10-16. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.amc.2006.07.006 

3. Amirteimoori, Alireza, Kordrostami, Sohrab, & Rezaitabar, Aliakbar. (2006). An 

improvement to the cost efficiency interval: A DEA-based approach. Applied Mathematics 

and Computation, 181(1), 775-781. doi: https://doi.org/10.1016/j.amc.2006.02.005 

4. Azizi, Hossein. (2011). The interval efficiency based on the optimistic and pessimistic 

points of view. Applied Mathematical Modelling, 35(5), 2384-2393. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.apm.2010.11.055 

5. Azizi, Hossein, & Ajirlu, Hassan Ganjeh. (2011). Measurement of the worst practice of 

decision-making units in the presence of non-discretionary factors and imprecise data. 

Applied Mathematical Modelling, 35(9), 4149-4156. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.apm.2011.02.038 

6. Charnes, A., & Cooper, W. W. (1962). Programming with linear fractional functionals. 

Naval Research Logistics Quarterly, 9(3-4), 181-186. doi: 10.1002/nav.3800090303 

7. Charnes, A., Cooper, W. W., & Rhodes, E. (1978). Measuring the efficiency of decision 

making units. European Journal of Operational Research, 2(6), 429-444. doi: 

https://doi.org/10.1016/0377-2217(78)90138-8 

8. Chen, Jin-Xiao. (2012). A comment on DEA efficiency assessment using ideal and anti-

ideal decision making units. Applied Mathematics and Computation, 219(2), 583-591. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.amc.2012.06.046 

9. Chin, Kwai-Sang, Wang, Ying-Ming, Poon, Gary Ka Kwai, & Yang, Jian-Bo. (2009). 

Failure mode and effects analysis by data envelopment analysis. Decision Support Systems, 

48(1), 246-256. doi: https://doi.org/10.1016/j.dss.2009.08.005 

10. Entani, Tomoe, Maeda, Yutaka, & Tanaka, Hideo. (2002). Dual models of interval DEA 



 37                                            1398تبثؼتبى  / 48چْبسدّن / ؿوبسُ  ػبل–آصاد اػلاهی ٍاحذ ػٌٌذج  هجلِ هذیشیت كٌٔتی داًـىذُ ٓلَم اًؼبًی داًـگبُ

 

and its extension to interval data. European Journal of Operational Research, 136(1), 32-45. 

doi: https://doi.org/10.1016/S0377-2217(01)00055-8 

11. Entani, Tomoe, & Tanaka, Hideo. (2006). Improvement of efficiency intervals based on 

DEA by adjusting inputs and outputs. European Journal of Operational Research, 172(3), 

1004-1017. doi: https://doi.org/10.1016/j.ejor.2004.11.010 

12. Foroughi, Ali Asghar, & Aouni, Belaïd. (2012). Ranking units in DEA based on 

efficiency intervals and decision-maker's preferences. International Transactions in 

Operational Research, 19(4), 567-579. doi: 10.1111/j.1475-3995.2011.00834.x 

13. Hatami-Marbini, Adel, Saati, Saber, & Tavana, Madjid. (2010). An ideal-seeking fuzzy 

data envelopment analysis framework. Applied Soft Computing, 10(4), 1062-1070. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.asoc.2009.12.031 

14. Jahanshahloo, G. R., & Afzalinejad, M. (2006). A ranking method based on a full-

inefficient frontier. Applied Mathematical Modelling, 30(3), 248-260. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.apm.2005.03.023 

15. Jahed, Rasul, Amirteimoori, Alireza, & Azizi, Hossein. (2015). Performance 

measurement of decision-making units under uncertainty conditions: An approach based on 

double frontier analysis. Measurement, 69, 264-279. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.measurement.2015.03.014 

16. Liu, Fuh-hwa Franklin, & Chen, Cheng-Li. (2009). The worst-practice DEA model with 

slack-based measurement. Computers & Industrial Engineering, 57(2), 496-505. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.cie.2007.12.021 

17. Mirhedayatian, Seyed Mostafa, Vahdat, Seyed Ebrahim, Jafarian Jelodar, Mostafa, & 

Farzipoor Saen, Reza. (2013). Welding process selection for repairing nodular cast iron 

engine block by integrated fuzzy data envelopment analysis and TOPSIS approaches. 

Materials & Design, 43, 272-282. doi: https://doi.org/10.1016/j.matdes.2012.07.010 

18. Serrano-Cinca, Carlos, MarMoliero, Cecillo, & Chaparro, Fernando. (2004). Spanish 

savings banks: a view on intangibles. Knowledge Management Research & Practice, 2(2), 

103-117. doi: 10.1057/palgrave.kmrp.8500025 

19. Wang, Ying-Ming, & Chin, Kwai-Sang. (2009). A new approach for the selection of 

advanced manufacturing technologies: DEA with double frontiers. International Journal of 

Production Research, 47(23), 6663-6679. doi: 10.1080/00207540802314845 

20. Wang, Ying-Ming, & Chin, Kwai-Sang. (2011). Fuzzy data envelopment analysis: A 

fuzzy expected value approach. Expert Systems with Applications, 38(9), 11678-11685. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.eswa.2011.03.049 

21. Wang, Ying-Ming, Chin, Kwai-Sang, & Yang, Jian-Bo. (2007). Measuring the 

performances of decision-making units using geometric average efficiency. Journal of the 

Operational Research Society, 58(7), 929-937. doi: 10.1057/palgrave.jors.2602205 

22. Wang, Ying-Ming, & Lan, Yi-Xin. (2011). Measuring Malmquist productivity index: A 

new approach based on double frontiers data envelopment analysis. Mathematical and 

Computer Modelling, 54(11), 2760-2771. doi: https://doi.org/10.1016/j.mcm.2011.06.064 

23. Wang, Ying-Ming, & Lan, Yi-Xin. (2013). Estimating most productive scale size with 

double frontiers data envelopment analysis. Economic Modelling, 33, 182-186. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.econmod.2013.04.021 

24. Wang, Ying-Ming, & Luo, Ying. (2006). DEA efficiency assessment using ideal and 

anti-ideal decision making units. Applied Mathematics and Computation, 173(2), 902-915. 

doi: https://doi.org/10.1016/j.amc.2005.04.023 

25. Wang, Ying-Ming, & Yang, Jian-Bo. (2007). Measuring the performances of decision-

making units using interval efficiencies. Journal of Computational and Applied Mathematics, 

198(1), 253-267. doi: https://doi.org/10.1016/j.cam.2005.12.025 



 38                                                                                                  ٌبًِیٍ ثذث ٌبًِیخَؿج یّب ذگبُیثش اػبع د یشیگ نیتلو یٓولىشد ٍاحذّب یبثیاسص

 

26. Wu, Desheng. (2006). A note on DEA efficiency assessment using ideal point: An 

improvemett ff  Wagg add Lssss ssssss Applied Mathematics and Computation, 183(2), 

819-830. doi: https://doi.org/10.1016/j.amc.2006.06.030 

27. Xu, Ji Heng, Li, Ling, Liu, Jian Yong, Fu, Cheng Qun, & Zheng, Ji Lin. (2011). 

Imprecise DEA Model Based on TOPSIS. Applied Mechanics and Materials, 63-64, 723-727. 

doi: 10.4028/www.scientific.net/AMM.63-64.723 
 

 

 

 

 



 44                                            1398تبثؼتبى  / 48چْبسدّن / ؿوبسُ  ػبل–آصاد اػلاهی ٍاحذ ػٌٌذج  هجلِ هذیشیت كٌٔتی داًـىذُ ٓلَم اًؼبًی داًـگبُ

 

Evaluating the Performances of Decision-Making Units Based on the 

Optimistic and Pessimistic Points of View 
Hossein Azizi (Corresponding author) 

E-mail:azizhossein@gmail.com 

Department of Applied Mathematics, Parsabad Moghan Branch, Islamic Azad University, Parsabad Moghan, Iran 

Maziar Salahi
 

 Department of Applied Mathematics, Faculty of Mathematical Sciences, University of Guilan, Iran 

Abstract 
Data envelopment analysis (DEA) is a methodology for assessing the performances of a group of decision 

making units (DMUs) that utilize multiple inputs to produce multiple outputs. It measures the performances of 

the DMUs by maximizing the efficiency of every DMU, respectively, subject to the constraints that none of the 

efficiencies of the DMUs can be less than one. The efficiencies measured in this way are referred to as optimistic 

efficiencies or the best relative efficiencies. The way to measure the optimistic efficiencies of the DMUs is 

referred to as self-evaluation. If a DMU is self-evaluated to have an efficiency score of one, then it is said to be 

DEA efficient; otherwise, the DMU is said to be non-DEA efficient. There is a comparable approach which uses 

the concept of inefficiency frontier for determining the worst relative efficiency score that can be assigned to 

each DMU. DMUs on the inefficiency frontier are specified as DEA-inefficient, and those that do not lie on the 

inefficient frontier, are declared to be DEA-non-inefficient. In this paper, we argue that both relative efficiencies 

should be considered simultaneously, and any approach that considers only one of them will be biased. For 

measuring the overall performance of the DMUs, we propose to integrate both efficiencies in the form of an 

interval, and we call the proposed DEA models for efficiency measurement the bounded DEA models. In this 

way, the efficiency interval provides the decision maker with all the possible values of efficiency, which reflect 

various perspectives. Two numerical examples are presented to illustrate the application of the proposed DEA 

models. 

Keywords: Data envelopment analysis; Optimistic and pessimistic efficiencies; Efficiency Interval; Bounded 

DEA models 

 

 


