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  چكيده
گيري  محاسبه كارايي واحدهاي تصميم برايها مدلي  مدل تحليل پوششي داده  
ترين آنها تغيير  هايي وجود دارد كه مهم هاي قبلي ارائه شده ضعف در مدل. است

شود كارايي واحدهاي  ها در مدل است كه باعث مي ها و خروجي وزن ورودي
مسئله مهم اين است كه چگونه كليه . هاي مختلف سنجيده شوند ا وزنگيري ب تصميم

. گيري با يك وزن سنجيده شوند و همزمان كارايي آنها بهينه شود واحدهاي تصميم
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هاي گذشته  در اين پژوهش سعي شده است با ارائه مدلي جديد، نقاط ضعف مدل
ند هدفه طراحي شده گيري چ هاي تصميم مدل ارائه شده بر مبناي مدل. برطرف شود

و شده است كه اين مدل با روش حل مسائل چند هدفه به كمك تئوري فازي حل 
گيري از اين مدل هدف اصلي  با بهره. شود هاي مشترك مي منجر به ايجاد وزن

هاي پايه محقق  گيري نسبت به مدل تحقيق يعني رتبه بندي بهتر واحدهاي تصميم
  . نشان داده شده است مثال عددييك با حل مدل روي  موضوعكه اين  شده

گيري چند هدفه، منطـق فـازي، واحـدهاي     ، تصميم1ها تحليل پوششي داده: واژگان كليدي
    .گيري، كارايي تصميم

  مقدمه
گيري در طول ساليان گذشته هميشه مورد  سنجش كارايي واحدهاي تصميم  

هاي  با شاخصصددند تا واحدهاي خود را ها در اغلب سازمان. توجه بوده است
هاي سنجش  ها يكي از راه مدل تحليل پوششي داده. مشخص با يكديگر قياس كنند

ها در ساليان اخير با  مدل تحليل پوششي داده. گيري است كارايي واحدهاي تصميم
بطور مثال در حوزه كيفيت، . هاي مختلف گسترش زيادي يافته است ورود به حوزه

و راماناتان و يان  ٢تجزيه و تحليل نرخ شكستدر مورد  ]6[گارسيا و همكارانش 
در حوزه . اند از اين مدل استفاده كرده ٣در مورد گسترش كاركرد كيفيت ]14[فنگ 
گيري چند  از تركيب اين مدل با مسائل تصميم ]18[گيري، يان و همكاران  تصميم
 ٤مراتبياز تركيب اين مدل با  فرآيند تحليل سلسله  ]3[و ارتي و همكاران  معياره

در مورد ارزيابي عملكرد نهادهاي مختلف كه كاربرد اصلي اين . اند استفاده كرده
براي : هاي بسياري صورت گرفته است عملي و پژوهش تحقيقاتمدل است نيز 

بانك، ويتنر و همكاران  شعبدر مورد سنجش كارايي  ]13[نمونه منندهار و تانگ 
در ) 2003( ٥مختلف، هوانگ و چانگهاي  در مورد سنجش كارايي پروژه) 2006(

                                                                                                                             
1- Data Envelopement Analysisi(DEA) 
2- Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) 
3- Quality Function Deployment (QFD) 
4- Analytic Hierarchy Process (AHP)   
5- Hwang,S.N., Chang,T.Y 
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در مورد ارزيابي عملكرد  ]16[ ١ها، شث و همكاران مورد سنجش كارايي هتل
هايي را  ها پژوهش در مورد سنجش كارايي دانشگاه ]7[ ٢مسيرهاي اتوبوس و فاندل

  . اند انجام داده
ز ها به شكل مورد بحث امروزي نخستين بار توسط چارن مدل تحليل پوششي داده  

تا پيش از اين زمان براي ارزيابي . مطرح شد CCRتحت عنوان مدل  ]1[ و همكاران
شد  استفاده مي ]4[ مانند مدل فارل(هاي كسري  عملكرد و سنجش كارايي از مدل

 :از رابطه زير بوداي  كه همگي نتيجه
  كارايي =مجموع وزني خروجي ها/  مجموع وزني ورودي ها

هاي  هاي قبلي، مدل ور با اعمال تغييراتي در مدلدر اين سال دانشمندان مذك  
ها  حل از آنجايي كه راه. ريزي خطي تبديل كردند هاي برنامه كسري را به شكل مدل

ريزي خطي وجود دارد، استفاده  هاي برنامه و نرم افزارهاي گوناگوني براي حل مدل
رودي و چند و CCRهاي پايه  در مدل. به سرعت گسترش يافت CCRهاي  از مدل

دو شكل عمده . شود چند خروجي فرض شده و مدل به صورت تك هدفه نوشته مي
هاي ورودي گرا با فرض  مدل. ورودي گرا و خروجي گرا براي اين مدل وجود دارد

گيري مورد نظر، به دنبال بيشينه كردن خروجي اين  ثابت بودن ورودي واحد تصميم
فرض كردن خروجي واحد گرا با ثابت  هاي خروجي واحد هستند و مدل

نكته قابل . باشند گيري مورد نظر به دنبال كمينه كردن ورودي اين واحد مي تصميم
بايد مدل را مجدداً با اعمال تغييرات  ٣گيري ذكر آنكه براي كليه واحدهاي تصميم

با انجام اين كار، ايراد هميشه مطرح مدل تحليل پوششي . مورد نظر بازنويسي كرد
آيد كه تغيير وزن هر ورودي و هر خروجي در هر بار نوشتن  جود ميها به و داده

كه به تعداد (آيد كه از ميان وزن هاي مختلف موجود  اين سوال پيش مي. مدل است
تر است؟ و يا اگر هدف مقايسه  كدام وزن مناسب) گيري هستند واحدهاي تصميم

وجي باشد، كدام گيري با يك وزن براي هر ورودي و خر كارايي واحدهاي تصميم
هاي  تر خواهند بود؟ به دليل وجود اين مشكلات و قادر نبودن مدل ها مناسب وزن

                                                                                                                             
1- Sheth,C.,Triantis,K.,Teodorovic,D 
2- Gunter Fandel 
3- Decision Making Unit 
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هاي مشترك در ساليان اخير مورد توجه  پايه به پاسخگويي آنها، مسئله محاسبه وزن
  . قرار گرفته است

مطرح و سپس  ]2[هاي مشترك براي اولين بار توسط كوك وهمكاران  ايده وزن 
پس از آن نيز تاكنون دانشمندان زيادي . شدتكميل  ]15[و همكاران  توسط رول

هاي گوناگون و ايجاد تغييرات در  هاي مشترك به روش براي بدست آوردن وزن
با نوشتن نوعي مدل چند  ]9[جهانشاهلو و همكاران . اند هاي پايه اقدام كرده مدل

بندي  آورده و رتبه هاي مشترك را بدست و حل آن وزن ماكسي مينهدفه به شكل 
به كمك خط محك سطح  ]5[فرانكلين ليو و هائو پنگ . اند را انجام داده

و تعيين فاصله هر نقطه تا اين خط مفروض اين كار  1با شيب  ١الگوبرداري مشترك
ريزي  نيز با استفاده از مدل برنامه) 2008(ماكويي و همكاران . را انجام داده است

  .اند ا به دست آوردههاي مشترك ر آرماني وزن
ها ارائه و عوامل آن  مدل پايه تحليل پوششي داده 2در اين پژوهش در بخش  

چگونگي حل مسائل چند هدفه به كمك تئوري  3در بخش . ندشو مشخص مي
حل آن بررسي  روشمدل پيشنهادي ارائه و  4در بخش . شود فازي شرح داده مي

توان  مي هاي مشترك وه بر تعيين وزنعلابا ارائه اين مدل چند هدفه، . شود مي
در بخش . گيري را با هم به حالت بهينه خود نزديك كرد كارايي واحدهاي تصميم

 .شود هاي قبلي مقايسه مي يك مثال عددي بررسي و از نظر هم بستگي با روش 5

  ها تحليل پوششي داده
اي از  ها يك مدل رياضي است كه كارايي مجموعه تحليل پوششي داده 

مدل . كند گيري مي گيري با چند ورودي و چند خروجي را اندازه واحدهاي تصميم
 ،ريزي خطي هاي برنامه ها به شكل قابل حل توسط روش پايه تحليل پوششي داده

 CCRارائه شد كه به مدل  به صورت زير  ]1[ خستين بار توسط چارنز و همكاران ن
  :معروف است

                                                                                                                             
1- Common Benchmark Level (CBL) 
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تعداد واحدهاي  nام،  rوزن ورودي  ruام، iوزن خروجي  iv، )1(ر مدل د 
مقدار ورودي  rjyام و jگيري  ام در واحد تصميم iمقدار خروجي ijxگيري، تصميم

r گيري  ام در واحد تصميمj به ذكر است كه اين مدل يك مدل  لازم. ام است
اين مدل بايد براي . نوشته شده است 0گيري  ورودي گرا بوده و براي واحد تصميم

واحدهاي ديگر هم نوشته شود كه تنها تابع هدف و محدوديت اول آن تغيير 
ريزي خطي، كارايي واحدهاي  ها در نرم افزارهاي برنامه با حل اين مدل. كند مي

، اين واحد باشد 1اگر كارايي يكي از واحدها عدد . آيد ت ميگيري بدس تصميم
  .شود كارا در نظر گرفته مي

  حل مسائل چند هدفه به كمك تئوري فازي
مسائل . گيري چند معياره است هاي تصميم گيري چند هدفه يكي از شاخه تصميم 

گيري چند هدفه همزمان به دنبال بهينه كردن چندين هدف با وجود  تصميم
  :گونه مسائل به صورت زير است شكل كلي اين. باشند هاي مختلف مي وديتمحد

)2(  ( )
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TS
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nkيك ماتريس با ابعاد  C، ) 2(در مدل از  ×nmيك ماتريس Aاز اهداف و  ×
ها  محدوديت ضرايب سمت راستبردار  bها است و  ضرايب متغيرها در محدوديت

ها همگي در  در مسائل يك هدفه، محدوديت. متغيرهاي تصميم هستندبردار  xو 
كنند تا تابع هدف را بهينه سازند اما در مسائل چند هدفه هر يك  جهتي حركت مي

ها را به جهت دلخواه خود حركت دهند  تا محدوديت درصدد هستند از توابع هدف 
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هنگامي كه  ،براي مثال. ائل چند هدفه استمشكلات حل مس او اين تضاد سر منش
ها در جهت حداكثر كردن  هدف تنها حداكثر كردن سود باشد، محدوديت

روند اما زماني كه هدف حداقل كردن هزينه نيز اضافه  متغيرهاي تصميم پيش مي
مسائل چند هدفه همواره به دنبال بهترين جوابي هستند كه . آيد شود تضاد پيش مي

داف تا حد ممكن برآورده شوند، اما بهينگي همزمان كليه اهداف هر يك از اه
هاي بسياري ارائه  براي حل مسائل چند هدفه راه حل. رسد امري غير ممكن به نظر مي

  . شود ح مييشرتشده است كه از ميان آنها حل فازي مسائل چند هدفه در ادامه 
)):                                                              2008( ١كهرمان( به صورت زير بازنويسي شود) 2(فرض كنيد مدل   
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لازم به ذكر است چنانچه . اند به صورت فازي نوشته شده ضرايب  ،)3( در مدل  
شود، زيرا اعداد قطعي زير  قطعي باشند نيز خللي در كار ايجاد نمي ضرايب
قطعي  ضرايبممكن است توابع هدف و تمام . اي از اعداد فازي هستند همجموع

با دو تابع هدف اي  مسئله. شود باشند كه با بسط مدل، فازي كردن آنها شرح داده مي
  :به صورت زير در نظر بگيريدرا  i=1و2
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ر تعداد توابع هدف اگ(يك مدل با دو تابع هدف و دو محدوديت است ) 4(مدل  
                                                                                                                             
1- Kahraman 
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، )4(براي حل مدلي به شكل مدل ). بيشتر باشد نيز روش حل به همين ترتيب است
بدين منظور هر يك از توابع هدف . شود حدود هر يك از توابع هدف محاسبه مي

بار به صورت حداقل سازي نوشته و با  بار به صورت حداكثر سازي و يك يك
مدل ، حدود بالا و پائين براي مثال. شوند ميهاي مسئله حل  وجود تمامي محدوديت

  :تعيين شود) 6(و   )5(هاي  تواند به ترتيب توسط مدل مي) 4(
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براي . آيد حدود تابع هدف اول بدست مي) 6(و ) 5(با حل دو مدل يك هدفه   
حال تابع . نامند مي iLو حد پايين را  iUحد بالا را ، )=1iو  2براي (ام  iتابع هدف 

 .شود نوشته مي 1مطابق شكل  )i =1و2براي (ام  iتابع هدف عضويت 
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  )i=1و2براي (ام  iتابع هدف تابع عضويت  .1شكل
  :شكل زير نوشتتوان تابع عضويتي به  مي 1براي شكل 

 

اند كه هر چه  حال توابع هدف به شكل فازي با تابع عضويت مشخص نوشته شده 
براي ايجاد تغييرات در . به مقدار بهينه خود نزديكتر شوند، مطلوبيت بيشتري دارند

به مقدار بهينه خود  iصورت درصدي كه تابع هدف به  )=1iو2براي ( iαمدل، 
مقدار كمترين تابع عضويت تابع  iαدر واقع. شود شده است، تعريف مي نزديك

  .هدف است
  

( )ii Zmin=α) ۱و۲برای= i(  

( )ii Zµα   )i =۱و۲برای (≥

. رسدبه حداكثر مقدار خود ب iαشود تا مقدار در طول فرآيند حل مسئله سعي مي 
در نتيجه . يعني هر يك از توابع هدف تا حد ممكن به مقدار بهينه خود نزديك شوند

  .شود رابطه بالا به صورت زير بازنويسي مي
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و  مشخص باشدام است كه بايد  iوزن اعمال شده براي تابع هدف iw ،)7(در مدل 
مورد  ادامهبه شكلي كه در ) 7(مدل  حال .شود فرض مي 1ت برابر در غير اين صور

   :تواند بازنويسي شود ميگيرد،  مياستفاده قرار 
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اي تك  شود فرم يك مسئله چند هدفه به شكل مسئله طور كه ملاحظه مي همان 
ريزي خطي تبديل  رنامههدفه و داراي جواب بهينه و قابل حل توسط نرم افزارهاي ب

رسند و  دهد توابع هدف همچنان به مقدار بهينه خود نمي نشان مي iαشد اما وجود
  .گردد اين امر تا حدودي حاصل مي

  پيشنهاديمدل 
طور كه ذكر شد پژوهش حاضر به دنبال ارائه مدلي براي مقايسه كارايي  همان 

گيري به  اي پايه براي هر يك از واحدهاي تصميمه در مدل. واحدهاي مختلف است
شود  مشاهده مي )9(طور كه در مدل  اما همان شود، صورت جداگانه كارايي بهينه مي

با اين روش مقايسه كارايي واحدها . شود كارايي كليه واحدها با يكديگر سنجيده مي
هاي  در مدل. اند با يكديگر امكان پذير است زيرا همگي با هم در نظر گرفته شده
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ها و  هاي متفاوت براي ورودي گيري با وزن پايه هر يك از واحدهاي تصميم
و كارايي واحدي  1اگر كارايي واحدي  ،براي مثال. ندوش ها سنجيده مي خروجي

هاي واحد اول  و اگر وزن اند هاي متفاوت بدست آمده بود، اين دو عدد با وزن 5/0
هاي واحد دوم  شود و اگر وزن حاصل نمي 5/0براي واحد دوم اعمال شود، عدد 

  .حاصل نشود 1براي واحد اول اعمال شود نيز ممكن است عدد 
 )9(  
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هاي ورودي گرا نوشته شده كه همزمان جمع وزني  بر اساس مدل) 9(مدل  
ها هر واحد  گيري حداكثر و جمع وزني ورودي هاي هر واحد تصميم خروجي
كه جمع وزني  علت اين. شود در نظر گرفته مي 1گيري كوچكتر يا مساوي  تصميم
در نظر گرفته شده اين است كه شايد در نظر گرفتن  1ها كوچكتر يا مساوي  ورودي

علامت تساوي باعث ناموجه شدن جواب مسئله شود و با توجه به اينكه مدل 
وق يك مسئله چند هدفه مسئله ف. جديدي ارائه شده انجام اين تغيير بلا مانع است

يعني روش حل فازي  3است كه براي حل آن از روش شرح داده شده در بخش 
براي اين كار هر يك از توابع هدف با تمامي . شود مسائل چند هدفه استفاده مي

تا حدود هر يك از توابع  شود بار حداكثر مي بار حداقل و يك ها يك محدوديت
  :شود تعيينهدف 
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پس از حل اين مدل و . شود براي تك تك توابع هدف نوشته مي) 10(مدل   
حدود توابع هدف، مدل نهايي براي حل مسئله به صورت زير نوشته  وردنبدست آ

مدل زير با آگاهي از اين مطلب تنظيم شده است كه حداقل هر يك از (شود  مي
              ):           باشد توابع هدف عدد صفر مي

)11(  
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jβ: تلورانس تغيير توابع هدف  
هاي مسئله بدست  ريزي خطي جواب نرم افزارهاي برنامه توسط) 11(با حل مدل   
ها در  پس از جايگذاري وزن. ها است ا و خروجيه آيد كه همان وزن ورودي مي

شايان . آيد فرمول مربوط به محاسبه كارايي، كارايي هر يك از واحدها بدست مي
اولاً با ارائه مدلي مناسب . ذكر است كه مدل ارائه شده از دو منظر قابل بررسي است

هاي قبلي  اساسي مدل هايهاي مشترك را توسعه و يكي از ايراد هاي پيشين وزن مدل
هاي جديد سعي بر آن  تر آنكه همواره در نوشتن مدل مسئله مهم. كند را برطرف مي

است تا مدل به شكلي چند هدفه نوشته شود تا همزمان كارايي واحدهاي 
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اما به دليل دشواري حل مسائل چند هدفه  .گيري حداكثر و سنجيده شوند تصميم
ليكن با ورود مسائل فازي . ها رواج چنداني نيافته است گونه مدل پرداختن به اين
  .  يابد هاي مناسبي مي قابليت 11گونه مسائل، مدل  براي حل اين

  مثال عددي اين گونه
اين . شود ذكر مي ]11[ ١مثالي از مقاله كائو و هونگ ،براي درك بهتر موضوع 

ها به  ورودي. هاي يك جنگل است گيري از بخش واحد تصميم 17مثال مربوط به 
، نيروي انساني )بر حسب متر مكعب(يه ، موجودي اول)بر حسب دلار(ترتيب بودجه 

ها به ترتيب محصول اصلي  خروجي. هستند) بر حسب هكتار(و زمين ) بر حسب نفر(
 و گردشگران ) بر حسب متر مكعب(، خاك حفاظت شده )بر حسب متر مكعب(
  .نشان داده شده است 1ها در جدول  داده. هستند) بر حسب تعداد بازديد(

، حدود هر يك از توابع هدف تعيين 1هاي جدول  اي دادهبر) 11(با نوشتن مدل  
پس از تعيين حدود، مدل نهايي . طبيعتاً حد پايين هر تابع هدف صفر است. شود مي

ذكر اين نكته . شود ريزي خطي حل مي تدوين و توسط يكي از  نرم افزارهاي برنامه
د يك در نظر هاي پايه به اين دليل كه مقدار ورودي عد ضروري است كه در مدل

آيد همان مقدار  شود، عددي كه از حل مدل توسط نرم افزار بدست مي گرفته مي
ها و  كارايي است ولي در مدل فوق بايد پس از بدست آوردن وزن خروجي

. ها، اين اعداد را در فرمول محاسبه كارايي قرار داد و كارايي را محاسبه كرد ورودي
  .نشان داده شده است 2در جدول  jαهاي  جواب
  

                                                                                                                             
1- Kao, Hung 
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  عددي هاي استخراج شده از مثال داده .1جدول 
خروجي

3  
خروجي

2 
خروجي

1 
ورودي

4 
ورودي

3 
ورودي 

2  
ورودي

1  DMUs

3166.71 ۱۴.۸۹۴۰.۴۹۳۳.۵۲۴۹.۲۲۱۱.۲۳ ۵۱.۶۲۱  

۶.۴۵ ۱۷۳.۹۳۴۳.۵۱۱۰۸.۴۶۵۵.۱۳۱۲۳.۹۸ ۸۵.۷۸۲  

۰  ۱۱۵.۹۶۱۳۹.۷۴۱۳.۶۵۲۵۷.۰۹۱۰۴.۱۸ ۶۶.۶۵۳  

۰  ۱۳۱.۷۹۲۵.۴۷۱۴۶.۴۳۱۴۱۰۷.۶ ۲۷.۸۷۴  

۰  ۱۴۴.۹۹۴۶.۲۸۴.۵۳۲.۰۷۱۱۷.۵۱ ۵۱.۲۸۵  

۸۲۲.۹۲ ۱۹۰.۷۷ ۴۶.۸۸۸.۲۳۵۹.۵۲۱۹۳.۳۲ ۳۶.۰۵۶  

۰  ۱۲۰.۰۹۱۹.۴۲۲۷.۲۹.۵۱۱۰۵.۸ ۲۵.۸۳۷  

۴۰۴.۶۹ ۱۲۵.۸۴۴۳.۳۳۹۸.۸۸۷.۳۵۸۲.۴۴ ۱۲۳.۰۲۸  

۱۲۵۲.۶۲ ۷۹.۶۴۵.۴۳۸۶.۳۷۳۳۹۹.۷۷ ۶۱.۹۵۹  

۴۲.۶۷ ۱۳۲.۴۹۲۷.۲۸۷۹.۰۶۵۳.۳۱۰۴.۶۵ ۸۰.۳۳۱۰  

۱۶.۱۵ ۱۹۶.۲۹۱۴.۰۹۵۹.۶۶۱۴۴.۱۶۱۸۳.۴۹ ۲۰۵.۹۲۱۱  

۰  ۱۰۸.۵۳۴۴.۸۷۱۲۷.۲۸۴۶.۵۱۱۰۴.۹۴ ۸۲.۰۹۱۲  

۰  ۱۸۴.۷۷۴۴.۹۷۹۳.۶۵۱۴۹.۳۹۱۸۷.۷۴ ۲۰۲.۲۱۱۳  

۲۳.۹۵ ۸۵۲۶.۰۴۶۰.۸۵۴۴.۳۷۸۲.۸۳ ۶۷.۵۵۱۴  

۲۴.۱۳ ۱۳۵.۶۵۵.۵۵۱۷۳.۴۸۴۴.۶۷۱۳۲.۷۳ ۷۲.۶ ۱۵  

۴۹.۰۹ ۱۱۰.۲۲۱۱.۵۳۱۷۱.۱۱۱۵۹.۱۲۱۰۴.۲۸ ۸۴.۸۳۱۶  

۶.۱۴ ۷۴.۵۴۴۴.۸۳۱۲۳.۱۴۶۹.۱۹۸۸.۱۶ ۷۱.۷۷۱۷  

 درصد نزديكي توابع هدف به مقدار بهينه .2جدول 

jαDMUsjαDMUs
0.9971762100.39224911 
0.9961623110.99597132 
0.9958145120.49977803 
0.9958146130.99581464 
0.9970057140.99581465 
0.99656661516 
0.9976974160.99581467 
0.88193781718 

٠.٩٦٤١١١٦٩ 
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0.99581467براي مثال    =α تابع هدف  ،نوشته شده به اين معني است كه با مدل
طور كه در جدول  همان. به مقدار بهينه خود نزديك شده است 99.58146%هفتم تا 

شود، اكثر توابع هدف به مقدار بهينه خود بسيار نزديك هستند و حتي  ملاحظه مي 2
طور كه قبلاً نيز ذكر شد در مدل هاي چند  همان. اند بعضي به مقدار بهينه خود رسيده

رسند و براي رسيدن به بهترين  توابع هدف مسئله به حالت بهينه خود نميهدفه همه 
علاوه براين . وضعيت بايد برخي توابع هدف مقداري از حالت بهينه خود دور شوند

آمده  3ها در جدول  ها و خروجي هاي بدست آمده براي ورودي با حل مدل، وزن
  :است

 ها روجيها و خ جواب هاي مدل براي وزن ورودي  .3جدول 

وزن خروجي 
3  

وزن
 2خروجي

وزن
 1خروجي

وزن
 4ورودي

وزن ورودي 
3  

وزن 
 2ورودي

وزن 
  1ورودي 

0.0000183 0.004310.000010.002040.0001320.0042 0.00001 
  

ها صفر شود كه اين ايراد كلي  ها يا خروجي ممكن است وزن بعضي از ورودي   
توان متغير  ا وارد است و براي حل آن ميه هاي تحليل پوششي داده به كليه مدل
نكته مهم در . ها را بزرگتر از يك عدد بسيار كوچك در مدل قرار داد مربوط به وزن

  .باشندها كوچك  كه بايد دقت شود تمامي وزن هاي بدست آمده اين مورد وزن
شود كه  محاسبه مي 4ها در مدل، كارايي واحدها طبق جدول  با جايگذاري وزن  
 ]11[هاي ذكر شده در پژوهش كائو و هونگ  هاي بدست آمده از روش واببا ج

  .مقايسه شده است
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 هاي گذشته جواب هاي مدل پيشنهادي و مدل . 4جدول 

                                                                                                                                               

ها عدم توانايي در افراز  هاي پايه تحليل پوششي داده مدليكي از معايب   
واحدهاي كارا از يكديگر و يا به عبارتي وجود عدد يك براي كارايي بسياري از 

كنند  شوند، اين هدف را دنبال مي هاي بعدي كه ارائه مي بنابراين مدل. واحدها است
شود روش پيشنهادي  يطور كه ملاحظه م  همان. تا تعداد اعداد يك را كاهش دهند

  .اين مهم را تحقق بخشيده است
اي  در مورد كارايي روش پيشنهادي ذكر اين مطلب ضروري است كه روش بهينه 

ند با ايجاد تغيير در مدل آن را هست براي مقايسه وجود ندارد و افراد مختلف درصدد
جاد خواهند هاي بهتري اي هاي بهتر، جواب به واقعيت نزديكتر كنند و طبيعتاً مدل

 ١هاي پيشين از ماتريس ضرايب همبستگي براي مقايسه روش پيشنهادي با روش. كرد
                                                                                                                             
1- Correlation Coefficient Matrix 

MAX MSE MAD CCR DMUs روش پيشنهادي
)1(1 )1(1 )1(1 )1(1 )1(1  1  
)1(1 )1(1 )1(1 )1(1 )1(1  2  
)1(1 )11(0.7231 )3(0.9989 )1(1 )1(1  3  

)11(0.7544 )4(0.8984 )4(0.9927 )1(1 )1(1  4  
)7(0.9318 )1(1 )5(0.9866 )5(0.9747  )1(1  5  

)۱(۱ )۷(۰.۸۶۹۲ )۶(۰.۹۱۲۳ )۹(۰.۸۵۲۴  )۱(۱  ۶  

)۱۶(۰.۵۶۹۰ )۹(۰.۷۴۳۲ )۷(۰.۸۸۴۹ )۶(۰.۹۲۴۴  )۱(۱  ۷  

)۵(۰.۹۸۲۳ )۵(۰.۸۹۳۹ )۹(۰.۸۷۰۷ )۷(۰.۸۹۵۴  )۱(۱  ۸  

)۱۴(۰.۶۱ )۱۲(۰.۷۲۳۰ )۱۴(۰.۶۶۹۰ )۱۴(۰.۶۶۱۹ )۱(۱  ۹  

)۶(۰.۹۴ )۶(۰.۸۷۶۱ )۸(۰.۸۷۶۸ )۸(۰.۸۷۲۱  )۱۰(۰.۹۴۰۳ ۱۰  

)۸(۰.۹۲۷۹ )۱۳(۰.۶۵۷۷ )۱۵(۰.۶۵۱۸ )۱۵(۰.۶۳۹۸ )۱۱(۰.۹۳۴۶ ۱۱  

)۱۲(۰.۶۶۱۶ )۸(۰.۷۵۹۴ )۱۰(۰.۷۲۸۲ )۱۰(۰.۷۴۵۶ )۱۲(۰.۸۲۹۰ ۱۲  

)۹(۰.۷۹۶۳ )۱۴(۰.۶۴۵۳ )۱۶(۰.۶۲۶۰ )۱۷(۰.۶۲۲۹ )۱۳(۰.۷۹۹۷ ۱۳  

)۱۰(۰.۷۶۷ )۱۰(۰.۷۴۰۶ )۱۲(۰.۷۱۴۲ )۱۲(۰.۷۱۴۰ )۱۴(۰.۷۷۳۳ ۱۴  

)۱۳(۰.۶۳۷۵ )۱۵(۰.۶۴۱۰ )۱۱(۰.۷۲۱۰ )۱۱(۰.۷۲۴۵ )۱۵(۰.۷۶۲۷ ۱۵  

)۱۵(۰.۵۸۸۶ )۱۷(۰.۴۶۶۵ )۱۳(۰.۶۸۱۱ )۱۳(۰.۶۹۹۶ )۱۶(۰.۷۴۳۵ ۱۶  

)۱۷(۰.۵۰۹۳ )۱۶(۰.۵۹۰۸ )۱۷(۰.۶۰۶۸ )۱۶(۰.۶۳۱۰ )۱۷(۰.۶۸۷۳ ۱۷  

  ميانگين  ۰.۹۱  ۰.۸۲۱ ۰.۸۱۹ ۰.۷۷۸ ۰.۸۰۴
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  :شود ملاحظه مي 5استفاده شده است كه در جدول 
 ماتريس ضرايب همبستگي . 5جدول 

    MAX MSE MAD CCR روش پيشنهادي
0.6250 0.5713 0.6413 0.6844 1  CCR
0.7413 0.7856 0.8158 1 0.6844 MAD 
0.7675 0.9896 1 0.8158 0.6413 MSE 
0.7372 1 0.9896 0.7856 0.5713 MAX 

 روش پيشنهادي 0.6250 0.7413 0.7675 0.7372 1
  
هاي گذشته  روش پيشنهادي با روش ،شود ملاحظه مي 5طور كه در جدول  همان  

ش بدست آمده در رو نتايجهمبستگي قوي ندارد و بنابراين از اساس متفاوت است 
  .همبستگي بيشتري دارد MSEروش نتايج پيشنهادي با 

  گيري نتيجه
ها كاربردهاي بسيار  طور كه قبلاً ذكر شد مدل تحليل پوششي داده همان  

مقالاتي كه . شود مي منتشراي يافته است و ساليانه هزاران مقاله در اين مورد  گسترده
هاي قبلي موجود  تفاده از مدلحل يك نمونه با اس يا بهشوند  مي منتشردر اين زمينه 

 ارائهعلت عمده . شده است ايجادهاي قبلي  در مدل يو يا تغييراتاختصاص دارد 
در پژوهش حاضر . هاي قبلي است هاي جديد در اين زمينه ناكارآمدي مدل مدل

ها مدلي مناسب ارائه  هاي تحليل پوششي داده سعي بر اين بود تا با نگرشي نو به مدل
 بهبودهاي مشترك سعي در  مدل ارائه شده با بدست آوردن وزن. شود حلتشريح و 

مدل پيشنهادي مقاله . هاي مختلف دارد گيري با وزن مقايسه واحدهاي تصميم
هاي تحليل  نگرش به مدلمدل و اين استفاده از  بابعدي  ساز مطالعات تواند زمينه مي

  .ها به صورت چند هدفه باشد پوششي داده
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