
 99، پاییز 85، شمارههمسال هجد –صلنامه علمی مطالعات مدیریت صنعتی ف
 191-412  صفحات

 

گیرنده کارا با استفاده از روش  واحدهای تصمیمبهبود عملکرد 

های سازای مجموعه امکان تولید در تحلیل پوششی تقاطع ابرصفحه

 ها داده

، محسن واعظ ****، سهراب کردرستمی***، علیرضا امیرتیموری***اکبر مرادی مجد

  *****قاسمی
 6/11/95تاریخ پذیرش: -1/8/95تاریخ دریافت:

 چکیده

های کند که یک ارتباط بین ورودیگر سعی می گر است. این تخمینها یک تخمیندادهتحلیل پوششی    

ها واحدهای های متعدد و همچنین تکنولوژی تولید را تخمین بزند. تحلیل پوششی دادهمتعدد و خروجی

حدهای کند. در این صورت وا بندی می گیرنده را به دو بخش واحدهای کارا و واحدهای ناکارا تقسیم تصمیم

ها بهبود کارایی تنها برای های سنتی تحلیل پوششی داده کارا مرجعی برای واحدهای ناکارا خواهد بود. در مدل

مانند. اما از آنجا که تکنولوژی تخمین گیرد و واحدهای کارا بدون تغییر باقی میواحدهای ناکارا صورت می

عبارت دیگر این تکنولوژی تخمین زده شده  تر است یا به زده شده همواره از تکنولوژی واقعی کوچک

توان آن را به میزان بسیار کمی آن را گسترش  باشد بنابراین میای از تکنولوژی واقعی می همواره زیرمجموعه

توان راهکاری برای بهبود واحدهای کارا نیز پیشنهادی ارایه کرد. در این مقاله الگوریتمی داد. در نتیجه می

-امکان تولید با توجه به خواص هندسی آن و همچنین بهبود واحدهای کارا ارایه می جهت گسترش مجموعه

شود. همچنین به  می ی ساختن واحدهای مجازی خارج از مجموعه امکان تولید انجام شود. این کار به وسیله

 شود. های عددی و کاربردی ارایه می منظور تشریح روش مطرح شده مثال

سازا،  گیرنده، مجموعه امکان تولید، ابرصفحه ها، واحدهای تصمیمی دادهکلیدی: تحلیل پوششکلمات 

 تکنولوژی واقعی
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  مقدمه
ها در تعیین تابع تولید نامعلوم است از این رو باید به ها و خروجیاز آنجاکه روابط بین ورودی

صورت  ناچار تقریبی از تابع تولید را تخمین بزنیم. بدست آوردن تقریب تابع تولید به دو

های پارامتریک یکی پذیر است. روش های غیرپارامتریک امکانهای پارامتریک و روشروش

گرفته است. از این های قدیم مورد استفاده قرار می های شناخته شده است که از زماناز روش

که فارل  1981توان برای تخمین تابع تولید استفاده نمود. در واقع تا قبل از سال روش می

شد. در روش غیرپارامتریک را پیشنهاد نمود تنها روش شناخته شده محسوب می روش

گیرند، سپس با نظر میپارامتریک یک شکل خاص از یک تابع را برای تخمین تابع تولید در

های پارامتریک و کنند. روشهای ریاضی پارامترهای تابع را مشخص میاستفاده از روش

( بعضی از این 1شوند. در جدول )ی و تصادفی طبقه بندی میغیرپارامتریک به دو دسته قطع

 ((.4111) 1ها آورده شده است )بوگتف و اتو روش
 های مرزی.: طبقه بندی روش1جدول 

  قطعی تصادفی

حداقل مربعات معمولی   تحلیل مرز تصادفی 

 شده تصحیح
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 واقعی و تکنولوژی تخمین زده شده تکنولوژی: 1 شکل

 

یک   DEAکنیم.استفاده می (DEA)1ها گر تحلیل پوششی دادهدر این مقاله ما از تخمین    

باشد.  ریزی ریاضی غیرپارامتریک جهت ارزیابی عملکرد واحدهای متجانس می روش برنامه

ید. برای ارزیابی واحدهای ارایه گرد 4توسط کوپر، چارنزو رودز 1915این روش در سال 

ها، واحدها به دو دسته واحدهای کارا و  گیرنده با استفاده از تحلیل پوششی داده تصمیم

شوند. سپس با مرجع قرار دادن واحدهای کارا، پیشنهادی در  بندی می واحدهای ناکارا تقسیم 

نان بدون هیچ شود. اما واحدهای کارا همچ جهت بهبود کارایی واحدهای ناکارا ارایه می

( نیز 1گونه در شکل ) مانند و هیچگونه بهبودی برای آنها وجود ندارد. همانتغییری باقی می

شود همواره زیرمجموعه تکنولوژی تخمین زده می DEAپیداست تکنولوژی که توسط 

توانیم تکنولوژی تخمین زده شده را کمی گسترش دهیم و برای واقعی است، بنابراین می

 ارا نیز پیشنهادی جهت بهبود ارایه نماییم.  واحدهای ک

مطالعات کمی صورت گرفته است.  (PPS) 1در مورد گسترش مجموعه امکان تولید    

شود مدلی ( با استفاده از ضریب بهبودی که توسط مدیر مشخص می4112) 2و پارادی صولتی
 

1 . Data Envelopment Analysis 

2  . Charnes,,Cooper and Rhodes 

3 . Production Possibility Set 

4  . Sowlati and Paradi  
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 کرد.ود افزایش پیدا میارایه نمودند که توسط آن کارایی واحدهای کارا به اندازه ضریب بهب

( به مساله گسترش مرز مجموعه امکان تولید پرداختند در 4118) 1کریونوزکو و همکاران

( الگوریتمی مبتنی بر واحدهای ترمینال برای 4116ای دیگر، کریونوزکو و همکاران )مقاله

استفاده از  ( با4111و همکاران ) امیرتیموریبهبود مرز  مجموعه امکان تولید ارایه کردند. 

را گسترش دادند. همچنین حسین  PPSمفاهیم آماری و ساختن واحدهای مجازی مجموعه 

 4( روشی برای گسترش مجموعه امکان تولید در شرایط عملی4119دیده خانی و همکاران )

(PPPS .با استفاده از تولید واحدهای مجازی ارایه نمودند ) 

دهیم. برای  واحدهای کارا را ارتقاء می PPSاص هندسی در این مقاله ما با استفاده از خو     

های مجاور آوریم. سپس ابرصفحهرا بدست می PPSهای سازای این منظور ابتدا ابرصفحه

 شود، تعیین های سازای کارای قوی را نیز با روشی که در ادامه بیان میهرکدام ابرصفحه

های سازای کارای هر کدام از ابرصفحههای مجاور کنیم. در نهایت با اشتراک ابرصفحهمی

کنیم. حال با افزودن این واحدهای مجازی به قوی، واحدهای مجازی مورد نظر را تولید می

 افتند و قبلی واحدهای کارای قبلی از کارایی می DMU) (1واحدهای تصمیم گیرنده

 یابد.گسترش می  PPSشوند. با این تکنیک های مجازی جدید کارا میواحد

ساختار این مقاله بدین صورت است که ابتدا در بخش دوم مفاهیم و مقدمات ریاضی لازم     

کنیم، سپس در بخش سوم توسط یک مثال ساده الگوریتم پیشنهادی را توضیح را تعریف می

دهیم و در نهایت در دهیم. در بخش چهارم یک مثال کاربردی با بعد بزرگتر را ارایه میمی

 شود.  گیری بیان میجهبخش پنجم نتی

  

 

1 . Krivonozhko et al. 
2 . Practical Production Possibility Set 

3 . Decision Making Unit 
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 مفاهیم و مقدمات ریاضی

بردار ورودی و      خروجی داریم. برای هر  sورودی و  mبا        nفرض کنید 

(       1          1 )     خروجی را به صورت     
 1
-نشان می    

 شود:س متغیر به صورت زیر تعریف میتکنولوژی با بازده به مقیادهیم. 

   {(   )               1   1} 
(7)  

                     

(  )  که در آن    (  )  و     
در سال  1باشد. کوپر، چارنز و بنکرمی  

یابی باشد در این صورت واحد تحت ارز     را ارایه نمودند. اگر  BCCمدل   1952

ورودی محور جهت ارزیابی کارایی آن به صورت زیر خواهد بود:   BCCمدل پوششی 
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* کارا است اگر و تنها اگر     در مدل بالا،  1τ باشد و همچنین تمامی متغیرهای  ≅

شود ورودی محور گفته می BCCکمکی نیز صفر باشند. دوال مدل فوق که مدل مضربی 

 باشد: بصورت زیر می

 

1 . Banker,,Charnes and Cooper 



 99، پاییز 85 ماره، شهمسال هجد –صلنامه علمی  مطالعات مدیریت صنعتی ف 195

 

(1) 

 

 

 

 

 
 

1

1

1 1

max

. . 1

0 1,...,

, , 0 1,..., , 1,..., , 1,...,

s

r ro

r

m

i io

i

s m

r rj i ij j

r i

r i j

u y k

s t v x

u y v x k s j n

u v s r s i m j n

k free

≅

≅

≅ ≅

.

≅

0 . . ≅ ≅

∝ ≅ ≅ ≅





  

*که جواب بهینه مدل بالا یک باشد و  در صورتی *>0, v 0r iu Α باشند، در آن صورت

 PPSضرایب ابرصفحه سازای   (     )شود، همچنین کارای قوی گفته می     به 

 روی آن قرار گرفته است.      است که 

خروجی محور به ترتیب به  BCCخروجی محور و مدل مضربی  BCCمدل پوششی     

باشند:صورت زیر می
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)}فرض کنید : 1تعریف  , ) | ( ) ( ) 0}T T

cH x y u y y v x x T≅ 0 0 0 ابر صفحه    ≅

)که از نقطه  PPSابرصفحه سازای قوی  Hباشد. آنگاه به   PPSسازای  , )x y  گذشته گفته

,شود. اگر و تنها اگر می 0u v Α .باشد 

-به یک واحد تصمیم گیرنده، کارای قوی گفته میکوپمنز(:  -)کارایی پاراتو 2تعریف 

شود اگر و تنها اگر امکان نداشته باشد که هر ورودی یا خروجی را بهتر کنیم بدون آنکه سایر 

 تر شوند.ها بدها یا خروجیورودی

سطح مرجع سازا    یک سطح سازا از      برای  )سطح مرجع سازا(: 3تعریف 

 باشد.     ی مرجع ها DMUشود، اگر شامل تمامی گفته می

شود، یک که توسط مدیر تعیین می  ( با استفاده از ضریب بهبود 4112)و پارادی  صولتی

توان به های کارا ارایه نمودند که بطور خلاصه میواحدای جهت بهبود  فرایند سه مرحله

 صورت زیر بیان کرد:

 کنیم. واحدهای کارا و ناکارا را مشخص می BCCمضربی  با استفاده از مدل -1مرحله 

ها که توسط مدیر ها و خروجیدامنه تغییرات ورودی     برای واحد کارای  -4مرحله 

     گیریم. فرض کنیدمی گردند را درنظرتعیین می
          

    

     و     1
          

ها و های بالا و پایین ورودیکران      1    

نشان دهیم،    ̃ و    ̃ ها باشند. درصورتی که ورودی و خروجی واحد مجازی را باخروجی

     خواهیم داشت 
  ̃        

     و     1    
  ̃        
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خواهیم داشت      ̃    و       ̃    .  حال با درنظر گرفتن تغییر متغیر         1

       
           

       و   
           

متغیر    و    که در آن  

را به صورت زیر برای تمامی واحدهای کارا با درنظر  P-DEAهستند. سپس مدل پیشنهادی 

 کنیم.شود حل میکه توسط مدیریت مشخص می  گرفتن ضریب بهبود 
(9) 
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  ̃ با حل مدل بالا، 
    

    
  ̃ و     

    
    

های واحد ها و خروجییعنی ورودی  

برای تمامی واحدهای کارا، تمامی واحدهای  P-DEAآید. با حل مدل مجازی بدست می

 آوریم. مجازی را بدست می

ی واقعی ها DMUی مجازی و ها DMUبرای  DEAهای سنتی با استفاده از مدل -1 مرحله

 کنیم. جدید را تعریف می PPSبطور یکجا 

 بهبود واحدهای کارا

ها و همچنین تقریب تابع تولید و تکنولوژی که برای تخمین ارتباط بین ورودی و خروجی

اساس تفکر بهبود عملکرد نیم. کاستفاده می DEAگرهایی نظیر ناشناخته است از تخمین

گیرد که همیشه تکنولوژی تخمین از این مطلب نشأت می PPSواحدهای کارا و گسترش 

توانیم به میزان بسیار کمی زده شده زیر مجموعه تکنولوژی واقعی است. بنابراین ما می
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 کارا تکنولوژی تخمین زده شده را گسترش دهیم تا الگویی برای پیشرفت واحدهایی که قبلا

 بودند به وجود آید.

را بهبود بخشیم.  BCCخواهیم تکنولوژی تخمین زده شده توسط مدل در این مقاله ما می    

را بدست آوریم،  PPSهای سازای  و ضرایب ابرصفحه ها DMUبنابراین ابتدا باید کارایی

کنیم.  می( را اجرا 1( و)4های )یعنی مدل BCCبرای این منظور مدل مضربی ورودی محور 

کنیم. افراز می NEو  Eرا به دو مجموعه  ها DMUها مجموعه تمام با اجرای این مدل

 ی ناکاراها DMUمجموعه تمام  NEی کارای قوی و ها DMUمجموعه تمام  Eبطوریکه 

+فرض کنید باشد.   ,,o o oDMU X Y E∠ ها و باشد، با توجه به بازه تغییرات ورودی

گیریم کنیم و در نظر میمناسب انتخاب می  ها، یک ههای دادخروجی

+ , + ,, ,o o o ox y X Yη η≅ . و بدست آوردن جواب  (     )( برای 1با اجرای مدل ) . 0

روی  (     )آید که نقطه تصویر بدست می PPSضرایب ابرصفحه سازایی از بهینه مدل، 

نامیم. همچنین اگر در جواب بهینه می          ه را آن قرار گرفته. ابرصفحه بدست آمد

  ( متغیر کمکی 1مدل )
روی ابرصفحه بدست آمده قرار دارد.      ، آنگاه باشد 1  

را با     ی کارای قوی واقع بر ابرصفحه بدست آمده ها DMUمجموعه اندیس تمامی 

(     )     برای  دهیم. همچنیننشان می (  )̃  فرآیندی که ، بطور مشابه،    

( نقطه تصویر 4کنیم. در شکل )( نیز تکرار می8( انجام دادیم برای مدل )1برای مدل )

 ورودی محور و خروجی محور نشان داده شده است. BCCتحت مدل مضربی  (     )
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 های ورودی محور و خروجی محورمدلصویر واحدهای مجازی ساخته شده تحت نقطه ت: 1شکل 

 

 های تکراری را حذف ، ابرصفحهPPSهای سازای بعد از بدست آوردن تمامی ابرصفحه

های سازای دهیم همچنین تمام ابرصفحهقرار می Hای به نام کنیم و آنها را در مجموعهمی

 دهیم.قرار می ̅ را در مجموعه  PPSقوی 

های مجاور ابرصفحهباید  PPSهای سازای و یافتن ابرصفحه ها DMUبعداز تعیین کارایی     

های ابرصفحهرا بدست آوریم. سپس  PPSکارای قوی های سازای  هرکدام از ابرصفحه

مجازی تولید شود. با استفاده از  DMUدهیم تا یک مجاور هرکدام از آنها را با هم تقاطع می

های مجازی حاصل از تقاطع واحد̅     ابرصفحه مورد ارزیابی زیر برای الگوریتم 

 آوریم. های مجاور را بدست میابرصفحه

 کنیمرا انتخاب می ̅      .1

2.    {    ̃(  )   ̃(  )  {    

(  )    اگر  .1 این صورت هر  رویم در غیرباشد به مرحله بعد می     

سازیم که آن مجازی می  DMUدهیم و یک را با هم تقاطع می   عضو از     

  را با 
 دهیم.نشان می  

̅ کنیم یعنی:  حذف می ̅ را از مجموعه     .2   ̅  {    

(̅ )    اگر  .8  گردیم.باز می 1آنگاه به مرحله  0 
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 نشان داده شده است.   1لگوریتم پیشنهادی در شکل نمودار گردش عملیات ا

 
 نمودار گردش عملیات الگوریتم پیشنهادی :3شکل 

 

 واقعی اضافه  DMUمجازی، آنها را به مجموعه  یها  DMUبعداز بدست آوردن تمامی 

شود که بیشتر ی مجموعه جدید، دیده میها  DMUکنیم. با بدست آوردن کارایی می

یابد. بنابراین واحدهای مجازی گسترش می PPSافتند و بلی از کارایی میواحدهای کارای ق

 شوند. جدید به عنوان الگویی برای واحدهای کارای قبلی در نظر گرفته می

البته باید توجه داشت که منظور ما، از بین بردن کارایی تمامی واحدهای کارا نیست. زیرا     

جموعه امکان تولید خیلی بزرگتر از مجموعه امکان در این صورت این خطر وجود دارد که م

تولید واقعی شود. در پایان این بخش، با استفاده از یک مثال ساده الگوریتم پیشنهادی را 

  دهیم.توضیح می

( 4از جدول ) 1-1های با یک ورودی و یک خروجی در ستون DMU 14های مربوط به داده

کنیم. ( را اجرا می1، مدل )ها DMUوردن کارایی نشان داده شده است. ابتدا جهت بدست آ

شود ( نشان داده شده است. همانگونه که مشاهده می4)نمره کارایی در ستون چهارم جدول
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  0           }  کارا هستند، بنابراین  D10و  DMU D1 ،D3، D9چهار 

 ( نشان داده شده.1مجموعه امکان تولید در شکل )خواهد بود. 

کنیم و ضرایب اجرا می       ( برای 8( و )1های )مدل 48 1  اب با انتخ

های آوریم. ضرایب ابرصفحهرا بدست می (  )̃ و همچنین  PPSهای سازای ابرصفحه

 ( نشان داده شده است.1بدست آمده در جدول ) (  )̃ و همچنین  PPSسازای 

 
 صمیم گیرنده و نتیجه کارایی آنهاهای تهای مربوط به واحدداده :2جدول 

 نمره کارایی خروجی ورودی واحدها

D1 1 1 1 

D2 4 2 166661 

D3 4 6 1 

D4 1 8 168886 

D5 1 6 166661 

D6 2 1 161 

D7 8 1 164 

D8 8 1 1686 

D9 6 11 1 

D10 1 14 1 

D11 5 9 1688 

D12 5 11 1668 
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 های سازای آنصفحهان تولید و ابرمجموعه امک :4شکل 

 

 2 و  1  4 شود که سه ابرصفحه ( مشاهده می1از جدول ) 8تا  1های با توجه به ستون

̅ های کارای قوی هستند، بنابراین ابرصفحه باشد. در این مرحله باید می  2  1  4 } 

پیدا کنیم. برای مثال  های کارای قوی راهای مجاور هر کدام از ابرصفحهابرصفحه

̃ ( 4کنیم. با توجه به ستون دوم از جدول )را انتخاب می 8     2  ( 2)  {9 11} 

کنیم که حداقل یکی  هایی را پیدا میباشد. حال با توجه به همین ستون از جدول ابرصفحهمی

با تلاقی این    8  1 }     را داشته باشند. بنابراین خواهیم داشت  11یا  9های از اندیس

1 واحد مجازی          14  و  8 1  48 1  دو ابرصفحه یعنی  را  (14  5 6)  

4 ی مجازی ها DMUسازیم. با دنبال کردن فرآیند الگوریتم پیشنهادی  می  (4 8  1 8) 

1 و   ( را مشاهده کنید. 2آوریم. شکل )را بدست می (18 2  1)  
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های سازای مجموعه امکان تولید. ضرایب ابرصفحه :3جدول   

 ابرصفحه
 

V U K y=mx+h 

H1 1 166661 1 166661   x=1 

H2 11 164444 166661 1و y=3x 

H3 1168451 161819 161551 9و y=1.25x+3.5 

H4 9162125 161511 161511 11و y=x+5 

H5 11 1 161511 1 y=12 

 

 
شده خارج از مجموعه امکان تولید تولید واحدهای مجازی :5شکل  

 

 گسترش پیدا  PPSی واقعی، ها DMUی مجازی تولید شده به ها DMUبا اضافه کردن 

-در ستون E3و  E2 6E1ی مجازی ها DMUکند. نمره کارایی قبل و بعداز اضافه کردن می

کارایی  دهد( نشان داده شده است. این جدول نشان می2های چهارم و پنجم از جدول )

نمره کارایی از بین رفته و در عوض جدید  PPSدر  D10و  D9 6D3 6D1واحدهای 

برابر یک شده است. البته توجه داشته باشید که نمره کارایی  E3و  E2 6E1واحدهای مجازی 

 ̃(  ) 
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D1  درPPS  جدید برابر یک است اما از آنجا که مقدار متغیرهای کمکی برایD1  مخالف

در  ها DMUجدید ناکارا است. همچنین نقطه تصویر  PPSدر  D1صفر است، بنابراین 

( نشان داده شده است. 2های ششم و هفتم از جدول )مجموعه امکان تولید جدید در ستون

شود، علاوه بر واحدهای ناکارا برای واحدهای کارای قبلی نیز در همانگونه که مشاهده می

PPS   .جدید پیشنهادی برای ارتقاء وجود دارد 

قدیمی با رنگ روشن و مقدار اضافه شده به آن با رنگ تیره مشخص شده  PPS( 8در شکل )

 باشد.  های روشن و تیره میجدید اجتماع دو ناحیه مشخص شده با رنگ PPSاست. در واقع 
مجموعه امکان تولید سنتی و جدید نمره کارایی واحدها در :4جدول  

 

 

  
 واحدها

 

 ورودی

  
 خروجی

 نمره کارایی

دیدج  

 نمره کارایی

 سنتی

ورودی           )نقطه 

 تصویر(

خروجی          )نقطه 

 تصویر(

D1 1 1 1 1 1 2618 

D2 4 2 168 16666661 1 2618 

D3 4 6 1652191 1 1665 6 

D4 1 8 16115155 16888886 1612 8 

D5 1 6 16861616 16666661 1665 6 

D6 2 1 16886515 161 4641 1 

D7 8 1 164 164 1 2618 

D8 8 1 16228288 1686 4641 1 

D9 6 11 16912112 1 8652 11 

D10 1 14 16911249 1 665 14 

D11 5 9 16291661 1688 1691 9 

D12 5 11 16611111 1668 2659 11 

E1 665 14 1  665 14 

E2 468 168 1  468 168 

E3 1 2618 1  1 2618 
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کارایی  E3و  E2 6E1های مجازی ست، واحد( مشخص ا6گونه که در شکل ) همان

اند. بنابراین این واحدهای اند و خود بجای آنها کارا شدهواحدهای کارای قبلی را از بین برده

 سنتی قرار گیرند. PPSتوانند به عنوان مرجعی برای واحدهای کارا در مجازی می

 
مجموعه امکان تولید سنتی و جدید :6شکل  

 مثال کاربردی

( مورد 1956) 1این بخش از مقاله از مثال کاربردی زیر را که توسط ساکستون و همکاراندر  

 بریم.گیریم و الگوریتم پیشنهادی را برای آن بکار می استفاده قرار گرفت کمک می

( HSDشامل دو ورودی، ساعت کارکنان در روز )    خانه سالمندانی با شش  

های پزشکی و  دو خروجی، کل روزهای مراقبت( و EUDوتجهیزات مورد استفاده روزانه )

مطابق جدول شماره  (SCD( و کل روزهای مراقبت ویژه )MCDهای ثانویه پزشکی ) مراقبت

( 8در ستون ششم جدول ) BCC( در نظر بگیرید. نمره کارایی آنها با اجرای مدل پوششی 8)

ناکارا  Fشود تنها واحد  می گونه که از این ستون جدول مشاهده مشخص شده است. همان

 باشند.  باشد. و نمره کارایی بقیه واحدها یک است یعنی بقیه واحدها کارا می می

  

 

1 . Sexton et al. 
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: مثال خانه سالمندان5جدول   

 نمره کارایی HSD EUD MCD SCD واحدها

A 181 164 12111 1811 1 

B 211 161 12111 41111 1 

C 141 164 24111 11811 1 

D 841 4 45111 24111 1 

E 181 164 19111 48111 1 

F 141 161 12111 18111 16596 

 

ه ( ب8( و )1های )با اجرای مدلخواهد بود.    }   و            }  بنابراین 

را بدست آورده و  (  )̃ و همچنین  PPSهای سازای ضرایب ابرصفحه       ازای

 ایم. ( نشان داده6در جدول )
 

های سازای مجموعه امکان تولیدحهضرایب ابرصف :6جدول   

 ابرصفحه
 

V۱ V۲ U۱ U۲ K 

H1 4168 1611112 1 8 1 1و 

H2 816418 1611112 1 162611 161111 1و4و 

H3 2164111 1611111 16111111 1 161111 1و1و 

H4 8161941 1611114 1 1 161119 2و 

H5 1166 1 16111111 4 1 1و- 

H6 8161115 1611114 1 164912 16111 4و2و 

H7 8161215 1611112 16111118 162926 161116 1و4و2و 

 

، الگوریتم (  )̃ های سازای مجموعه امکان تولید و بعد از بدست آوردن ضرایب ابرصفحه

ی قبلی ها DMUگیریم و آنها را به ی مجازی بکار میها DMUپیشنهادی را جهت تولید  

، قبل و بعداز اضافه ها DMUی مجازی تولید شده و نمره کارایی ها DMUنیم. کاضافه می

 ( نشان داده شدهاست.1ی مجازی در جدول )ها DMUکردن 

 ̃(  ) 
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مجموعه امکان تولید سنتی و جدید نمره کارایی واحدها در :7جدول   

 HSD EUD MCD SCD واحدها
نمره کارایی 

 سنتی

نمره کارایی 

 جدید

A 181 164 12111 1811 1 1 

B 211 161 12111 41111 1 169998 

C 141 164 24111 11811 1 1 

D 841 4 45111 24111 1 1 

E 181 164 19111 48111 1 169952 

F 141 161 12111 18111 16596 165981 

E1 841618 4 45118624 24112658 - 1 

E2 215624 1614 45219688 41829626 - 1 

E3 181661 164 12111616 1896611 - 1 

E4 188691 1641 24151684 48891681 - 1 

E5 141661 1644 12649641 4161611 - 1 

E6 181621 164 12116654 1814619 - 1 

 

جدید  PPSدر  Eو  Bی ها DMUشود، کارایی ( مشاهده می1گونه که در جدول )همان

 PPSدهد که ن میاند. این نشااز بین رفته و واحدهای مجازی تولید شده کارا شده

گسترش پیدا کرده و واحدهای مجازی جدید الگویی برای واحدهای کارای قبلی که 

و  B ،Eباشند.همچنین با مقایسه نمره کارایی سنتیواحدهای اند میاکنون از کارایی افتاده

F شویم که کاهش نمره کارایی در مجموعه امکان با نمره کارایی جدید آنها، متوجه می

باشد و این بدان معنا است که میزان ارتقاء مجموعه امکان دید بسیار اندک میتولید ج

های اصلی و نقاط تصویر ( داده5باشد. در جدول )تولید بسیار کم است و مطلوب می

DMU در  هاPPS .گسترش یافته نشان داده شده است 
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 د جدیدهای اصلی و نقطه تصویر واحدها در مجموعه امکان تولیداده :8جدول 

 نقطه تصویر   HSD EUD MCD SCD واحدها
MCD 

 

HSD EUD SCD 

A 181 164 12111 1811 181 164 12111 1811 

B 211 161 12111 41111 199651 161 45115618 41111 

C 141 164 24111 11811 141 164 24111 11811 

D 841 4 45111 24111 841 4 45111 24111 

E 181 164 19111 48111 129622 164 24141615 48111 

F 141 161 12111 18111 456662 1661 48919691 18111 

 

اند، در سنتی کارا بوده PPSکه قبلاً در  Eو  Bشود، برای نقاط همانگونه که مشاهده می

PPS  جدید نقطه تصویری برای قرار گرفتن روی مرز کارایی ارایه شده است. همچنین برای

 جدید داده شده است. PPSناکارا بود، نقطه تصویر جدیدی در  PPSر هر دو که د Fنقطه 
 

 نتیجه گیری
را به دو بخش واحدهای کارا و واحدهای ناکارا تقسیم بندی  DMUها تحلیل پوششی داده

های  کند. در این صورت واحدهای کارا مرجعی برای واحدهای ناکارا خواهد بود. در مدلمی

گیرد و واحدهای کارا ارایی تنها برای واحدهای ناکارا صورت میبهبود ک  DEAسنتی  

زده شده همواره زیرمجموعه  مانند. اما از آنجا که تکنولوژی تخمینبدون تغییر باقی می

توان به میزان بسیار کمی آن را گسترش داد. در این تکنولوژی واقعی است بنابراین می

حدهای کارا نیز داشته باشیم. در این مقاله بر خلاف توانیم پیشنهادی برای بهبود واصورت می

( که ضریب بهبود از خارج سیستم توسط مدیر تعیین 4112روش پیشنهادی صولتی و پارادی )

میزان بهبود  PPSهای هندسی گردید، روشی پیشنهاد نمودیم که با استفاده از ویژگیمی

ی مجازی بسازیم که با ها DMUم توسط خود سیستم تعیین گردد. در روش پیشنهادیتوانستی

گسترش پیدا نمود. روش پیشنهادی نیز روی  PPSی واقعی ها DMUاضافه کردن آنها به 

 کاربردی اجرا شد. یک مثال
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شود از این مبحث جهت رتبه بندی واحدهای کارا استفاده شود. به عنوان کار آتی پیشنهاد می

اتی پیچیدگی کمتری داشته باشند. علاوه بر هایی ارایه شوند که از نظر محاسبهمچنین روش

این بسط راهکار بهبود واحدهای کارا با در نظر گرفتن مرزهای چندسطحی موضوع جالبی 

 برای تحقیقات آتی است.
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