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Abstract 

Objective: In many production processes, the efficiency of decision-making units 

should be investigated in the presence of undesirable inputs and outputs and non-

discretionary factors. It is also important for managers to examine the impact of 

changes on one index on another. Therefore, the purpose of this paper is to 

develop an approach to estimate the efficiency of systems with undesirable inputs 

and outputs and non-discretionary measures and also to analyze changes. 

Methods: First, a novel approach based on data envelopment analysis was 

presented in order to analyze efficiency in the presence of undesirable input-

output indices and non-discretionary factors. In fact, the new weak disposability 

axiom was used and the efficiency of the systems was investigated in the presence 

of undesirable input-output index and non-discretionary factors. Then the impact 

of changes of one non-discretionary index on another index was measured by 

maintaining efficiency, and the marginal rates of these changes were calculated. 

Results: In order to explain the proposed method in practice, an applied example 

provided based on 31 branches of Islamic Azad University (department of 
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education) was presented and the results were discussed and analyzed. By using 

the suggested method, the efficiency scores and the impact of modifications were 

obtained. 

Conclusion: Performance scores related to branches indicated that most of them 

behaved well. Also, it was observed that always increasing (decreasing) one 

index, while maintaining efficiency, does not end in an increase (decrease) in 

another index but it may remain unchanged or decreased (increased). Due to the 

inclusion of undesirable input and output measures and non-discretionary factors, 

the results of the proposed method were more acceptable than the classical DEA 

models. 
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  چكيده
هاي نامطلوب  ها و خروجي گيرنده بايد در حالي بررسي شود كه ورودي هاي توليد، كارايي واحدهاي تصميمفراينددر بسياري از  :هدف

. موضوع مهمـي بـراي مـديران اسـت     ،تغييرات يك شاخص بر شاخص ديگر تأثيرهمچنين بررسي . حضور دارد ناپذير كنترلو عوامل 
 عوامـل نـامطلوب و   هـاي  يو خروج ـ هـا  يبـا ورود  هـا  يسـتم س ييبـرآورد كـارا   يبرا يكرديتوسعه رو پژوهشف در اين هد ،بنابراين

   .است ييراتتغ يلتحلهمچنين و  يارياختيرغ
خروجـي  ـ   هـاي ورودي  منظور تحليـل كـارايي در حضـور شـاخص     ها به ابتدا يك رويكرد نوين مبتني بر تحليل پوششي داده :روش

ها بـا حضـور    پذيري ضعيف جديد استفاده شده و كارايي سيستم در واقع از اصل دسترسي. شود ارائه مي ناپذير كنترلوامل نامطلوب و ع
بـر   ناپـذير  كنتـرل تغييـرات يـك شـاخص     تـأثير سپس . شود بررسي مي ناپذير كنترلخروجي نامطلوب و عوامل ـ   هاي ورودي شاخص
  .شود اي اين تغييرات محاسبه مي ي حاشيهها و نرخ هديگر با حفظ كارايي، سنجيده شد هاي شاخص
) بخش آمـوزش (واحد دانشگاه آزاد اسلامي  31مربوط به  كاربردي در ادامه براي توضيح بيشتر روش پيشنهادي، يك نمونه :ها يافته

  .ت آمده استدس به ييراتتغ تأثيرو  ييكارا هاي هنمر يشنهادي،با استفاده از روش پ .شده استمطرح و نتايج تحليل 
شود كه همـواره بـا افـزايش     به علاوه مشاهده مي. دهد كه اكثر واحدها عملكرد خوبي دارند كارايي نشان مي هاي هنمر :گيري نتيجه

) افـزايش (بلكه ممكن است بدون تغيير يا بـا كـاهش    ،يابد نمي) كاهش(يك شاخص، با حفظ كارايي، شاخص ديگر افزايش ) كاهش(
در ، نتـايج روش پيشـنهادي   ناپـذير  هـاي كنتـرل   هاي ورودي و خروجي نامطلوب و شـاخص  جه به دربرگيري شاخصبا تو. همراه باشد
   .تر است هاي كلاسيك قابل قبول مدل مقايسه با

  
  اي هاي حاشيه نامطلوب، نرخ ناپذير، عوامل  كنترل ضعيف، عوامل  پذيري  ها، دسترسي داده پوششي  تحليل  : ها كليدواژه

 هـاي  تحليل عملكرد و محاسبه نرخ). 1400( محبوبي، مرصع، كردرستمي، سهراب، اميرتيموري، عليرضا و قانع كنفي، آرمين: استناد
  .513 -492، )3(13، مديريت صنعتي .ناپذير كنترل هاي  عوامل ورودي ـ خروجي نامطلوب و شاخصاي با حضور  حاشيه
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  مقدمه
هـا   نجش و بهبود عملكرد سيسـتم دسترسي به بيشترين سطح توليد و استفاده بهينه از امكانات محدود، به عبارت ديگر س

و نـامطلوب مشـاهده    ناپـذير  كنتـرل هـا عوامـل    در بررسي عملكرد بسياري از سيستم. براي مديران بسيار مهم بوده است
نظيـر، واحـدهاي آموزشـي،     )DMU( گيرنـده  تحليل كارايي واحدهاي تصـميم براي هاي محبوب  يكي از روش. شوند مي

هـا   هاي چندگانـه و متجـانس، روش غيرپـارامتري تحليـل پوششـي داده      خروجيها و  ديخدماتي، توليدي، صنعتي با ورو
(DEA) تـوان بـه    ها، مـي  از كاربرد تحليل پوششي داده ،نمونه براي .ريزي خطي مبتني است هاي برنامه است كه بر مدل

 ،مهرگـان  ،كـاظمي  ،رادسرو ) 1399( محمدي بازقلعه ،ياكيدهرمضانيان، ، )1397( علي احمدي ،جعفرزاده ،ابراهيمي كردلر
بـدون   گيري كارايي توليد با استفاده از مـرز كـارايي   مدلي براي اندازه ،)1957( 1فارل  .اشاره كرد) 1400( آقا رضوي حاجي

به صورت تابع قطعه قطعه خطي به دسـت   (DMU)استفاده از تابع توليد پيشنهاد كرد او مرز توليد را با استفاده از اتصال 
خروجي ند ورودي و يك خروجـي بـه صـورت چنـدورودي و چنـد     كارايي فارل را از چ ،)1978( 2، كوپر و رودزچارنز. آورد

، چارنز و بنكر( BCCهاي ديگري مانند   مدل. ارائه گرديد CCRهاي استاندارد  گسترش دادند و اين تكنيك در قالب مدل
هـاي   در تمـام مـدل  . خروجي مطلوب به كار رفته اسـت  ي وها براي ورود  اين مدل ةهم... و مدل جمعي و )1984، 3كوپر
در حالي كه در بسـياري از  . هاي همگن و متجانس در يك سيستم فرض شدند ها در محيط ها و خروجي شده، وروديذكر

در بـين  . شوند  علاوه بر عوامل مطلوب، عوامل نامطلوب نيز توليد مي.... ها   ها، بانك  ها، بيمارستان  ها مانند كارخانه  سازمان
 ـ. شده اسـت  ارائههاي نامطلوب  هاي متفاوتي به منظور رسيدگي خروجي ها روش مطالعات تحليل پوششي داده ه منظـور  ب

، لـو  جهانشـاه   ،)2002( 6ژو و  سـيفورد   ،)2004(  5گراسـكوف  و فار  ،)2001(  4يمن و  يلوها   مقالاتتوان به  مطالعه بيشتر مي
مراجعـه  ) 2005( 9وكاسـمانن   )2005(  8، كاظمي متين و توسلي وينچه  ديها  ،)2005(  7ضويانلطفي، شجاع، توحيدي و ر

هاي آن قابـل كنتـرل اسـت،     ها وخروجي اين است كه ورودي DEAهاي مهم روش سنتي   از ويژگيبه علاوه يكي  .كرد
بـرف و  (براي نمونه شرايط آب و هوايي . نيز حضور دارند) ناپذير كنترل(ولي در بسياري كاربردهاي واقعي عوامل محيطي 

براي بررسي عملكرد،  BCCو  CCRهاي   در مدل. ، براي ارزيابي محصولات كشاورزي از كنترل انسان خارج است)باران
ورت ص ـ  كنند، در اين  ها رفتار مي  با آن پذير گيرند يا همانند عوامل كنترل  را در نظر نمي ناپذير ها كنترل  ها و خروجي  ورودي

اولـين  . هاي مختلفي براي رفع اين مشكل ارائه شده است بنابراين مدل. آيد ارزيابي دقيق از عملكرد سيستم به دست نمي
اسـت واحـد تحـت ارزيـابي در      ،)1986( مـوري   و  بنكـر   مقالـه   را مورد بحث قـرار داد،  ناپذير هاي كنترل  اي كه داده  مقاله

. را دارد ناپـذير  كنتـرل تر از متغيرهـاي   هم پايينگردد كه هم سطوح بالاتر و  سه ميمجموعه مرجع خود با واحدهايي مقاي
مدل جديد را براي ارزيابي عملكرد ارائه نمود كه متغير تحت ارزيابي نه با سـطوح بـالاتر و نـه بـا      ،)1986( بنكر و موري

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ناپـذير  كنتـرل ه از سطح ديگر متغيرهـاي  كگردد  گردد بلكه فقط به صورتي محدود مي تر از خود مقياس نمي سطوح پايين
مدل ديگري پيشنهاد كردند كه در آن يك واحد فقـط بـا واحـدي كـه در محيطـي       ،)1994( 1ناكسلاول و  .تجاوز نكند

هر واحد تحت بررسي كه در محـيط   ،)1996( 2در مطالعه رگريو. شود  حداقل به نامطلوبي محيط خودش است مقايسه مي
ل در ايـن مـد  . شـوند  تراز با واحد تحت ارزيابي قرار گرفته باشند، مقايسه مـي  هاي هم يا در محيط) تر سختگيرانه(تر  پايين

مدلي را پيشنهاد نمود كه واحد تحت ارزيـابي   ،)2004(  رگريو. گردد تعريف نمي ناپذير كنترلفرض تحدب روي متغيرهاي 
احدهايي كه در شرايط محيطي بالاتري نيز واقع هستند، با با و همچنينتر از خودش و نيز در سطح خود، و  با سطوح پايين

در سـنجش كـارايي    ناپذير كنترلعوامل ) 1391(عزيزي متين و  كاظمي. گيرند تعريف شرايط خاص، مورد ارزيابي قرار مي
و عوامـل   بندي نمودند، در اين مدل بندي عوامل قابل كنترل را بهبود بخشـيدند  اي ايران را مدل  هاي برق منطقه شركت
بازده به مقياس ثابت را به صـورت  تحت   ،)1986(  موري  و  بنكر  مدل ،)2004(  3سيرجانن  .داشتند ثابت نگه  را ناپذير  كنترل

را از منظر تئوري بر مبناي اصول مجموعه امكان توليـد     اي مدل بازده به مقياس متغير معرفي كرد، سپس به صورت پايه
 4يانـگ  و ، پارادي، رگريومونيز. هاي عددي آنها را مورد بررسي قرار دادند  ها و تحليل  جربي با مثالبندي و از نظر ت فرمول

، پـورتلا و  كامـانهو . ها را باهم مقايسه كردند  اي را بيان نموده و سپس آن  اي و چند مرحله  تك مرحلههاي  روش  ،)2004( 
. روشـي ارائـه نمودنـد    ناپـذير  كنترلكارايي و با در نظر گرفتن عوامل  گيري براي اندازه DEAنيز بر مبناي  ،)2008(  5واز
 و ، مقبـولي اميرتيمـوري . بنـدي كردنـد   ها عوامل غيراختياري را به دو گـروه عوامـل درونـي و عوامـل بيرونـي طبقـه        آن

در مرحله اول . دندمورد بررسي قرار داDEA اي را براي عوامل غيراختياري در  يك روش دو مرحله  ،)2016(  6كردرستمي
چندعامل غيراختياري را تبديل به يك عامل تصنعي، سپس با استفاده از اين مدل، عملكرد واحدهاي تصميم گيرنده مورد 

سنجش كارايي واحـدهاي تصـميم گيرنـده بـا سـاختار       ،)1395( ، صفري، اميرتيموري و صوفيمحقر. ارزيابي قرار گرفت
  . ، ارائه نمودندناپذير كنترلي ها هاي نامطلوب و ورودي وجيخر زمان هماي موازي با حضور  شبكه

تغيير يك يا چند شاخص بر يك يا چند شاخص ديگر  تأثيرها،  تحليل پوششي داده پژوهشگراناز طرف ديگر برخي 
، )2000( 8رانا، پـارك و سـو   ، كوپر)2000( 7توان به مقالات روزن و همكاران در اين زمينه مي. اند را مورد مطالعه قرار داده

 ةگيري و محاسب اندازه ،)2014(  10، اميرتيموري و كاظمي متيناندام همچنين، خوش. اشاره نمود ، )2012(  9گاتوسويوشي و  
بـه محيطـي بـا مطلوبيـت       گيرنده كارا از محيط فعلـي  براي واحد تصميم ناپذير اي با حضور عوامل كنترل  هاي حاشيه  نرخ

بـه عـلاوه   . همچنـان كـارايي خـود را حفـظ نمايـد      DMUاي كه ، به گونهكردندبررسي  را فعليبيشتر يا كمتر از محيط 
. اند هاي نامطلوب پرداخته اي در حضور خروجي هاي حاشيه به بررسي نرخ، )2015( ، كاظمي متين و اميرتيموري اندام خوش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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پايداري پرداختند؛ در حالي كه عوامـل  هاي  به بررسي رابطه جايگزيني شاخص) 2020( 1جهاني صيادنويري و كردرستمي

 ـ محاسـبة بـه  ) 2021( 2، كردرستمي، اميرتيموري و قـانع كنفـي  محبوبي. نامطلوب و صحيح مقدار حضور دارند  يهـا  رخن
به ) 2021(به علاوه محبوبي و همكاران . پرداختندنامطلوب  يها شاخص با يا دومرحله يدر ساختارها ينيجانش اي يهحاش

  .پرداختندنامطلوب ورودي و خروجي  يها شاخص با ينيجانش اي يهحاش يها رختخمين ن
عوامـل ورودي ـ خروجـي     زمان هماي با حضور  با اين وجود در مطالعات حاضر، روشي به منظور بررسي نرخ حاشيه

شي پيشـنهاد  رو ،)2004(  پژوهش با تعميم مدل رگريوبنابراين اين . باشد ناپذير موجود نمي هاي كنترل نامطلوب و شاخص
هـا و   ورودي(ناپـذير و نـامطلوب    گيرنده در حـالي كـه عوامـل كنتـرل     ارزيابي كارايي واحدهاي تصميمدهد به منظور  مي

پـذيري ضـعيف نـوين بـراي عوامـل ورودي ـ        بدين منظور يك فرض دسترسي. حضور دارند زمان همبه طور ) ها خروجي
هاي ديگر بـا حفـظ     ناپذير بر شاخص تغييرات يك شاخص كنترل ثيرتأهمچنين . شود خروجي نامطلوب در نظر گرفته مي

  . گردد  كارايي، سنجيده شده و نرخ اين تغييرات محاسبه مي
ناپـذير مطـرح    هاي موجود با حضور عوامل كنترل  برخي مدل 2در بخش . شود  ارائه مي بدين شرحاين مباحث  ادامه

يف جديد عوامل نامطلوب روشي نوين براي سنجش كارايي واحدها پذيري ضع  تحت اصل دسترسي 3در بخش . شوند مي
اي بـا حضـور عوامـل      هـاي حاشـيه   نـرخ  4در بخش . شود  ناپذير ارايه مي هاي نامطلوب و عوامل كنترل در حضور شاخص

ري و گي ـ  سـپس نتيجـه  . شـود   مثال كـاربردي مطـرح مـي    5در بخش . گيرد  ناپذير و نامطلوب مورد بررسي قرار مي كنترل
  .پيشنهادها ارائه خواهد شد

 ناپذير كنترل با عوامل نامطلوب و ها هاي تحليل پوششي داده  مروري بر مدل

هاي نامطلوب همراه  هاي اخير توجه پژوهشگران را به خود جلب كرده است، توليد خروجي ها كه در سال گروهي از فعاليت
حال براي ارزيابي واحـدهاي   .زنند آسيب ميبه محيط زيست  يوجود چنين ضايعات خطرناك. هاي مطلوب است با خروجي
و افـزايش توليـد   ) هاي نـامطلوب  خروجي(نامطلوب هاي  هاي توليدي، كاهش توليد فرآوردهفرايندگيري در چنين  تصميم
ورد به طور هم زمان و استفاده از روشي مناسب و سازگار بـا تئـوري توليـد م ـ   ) هاي مطلوب خروجي(مطلوب هاي  فرآورده

ها را براي ارزيابي و بررسـي عملكـرد    غيرپارامتري تحليل پوششي داده  توان روش بدين منظور مي. بحث قرار گرفته است
به مقالات فـار   توان  اين زمينه مي در از جمله كارهاي انجام شده . اين روش به فرم تابع توليد نياز ندارد. واحدها به كار برد

و  2004و  2003( 6 ، فـار و گراسـكوف  )2003و  2001( 5ويمـن  و  يلو هـا   ،)1994(  4همكاران، بال و )1984(  3همكاران و
  .كرداشاره ) 2009( 9و كاسمانن و پودينوسكي) 2005( 8، كاسمانن)2002( 7سيفورد و ژو) 2008
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8. Kuosmanen 
9. Kuosmanen and Podinovski 
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، قادر به توليـد  xبه اين مطلب اشاره دارد كه اگر بردار ورودي  هاي نامطلوب خروجيپذيري ضعيف  اصل دسترسي

vبردار خروجي  w( , ، بـردار خروجـي مطلـوب نيـز بـه      θگاه با كاهش بردار خروجي نامطلوب به اندازه فاكتور  باشد، آن (
1 اگر به عبارت ديگر،. يابد كاهش مي θاندازة  , ( , ) ( )   v w L x   گاه آن( , ) ( )v w L x  .  

هـاي نـامطلوب    قرار گرفتـه اسـت، مصـرف ورودي    محققانها كه امروزه مورد توجه  همچنين، گروه ديگري از داده
توليـد، بـرخلاف    فراينددر واقع نوعي از ورودي است كه در يك . توليد است فرايندهاي مطلوب، در حين  همراه با ورودي

هاي نـامطلوب   به عنوان نمونه، در عمليات بازيافت، ورودي. ر استهرچه بيشتر باشد، خوشايندتDEA	رويه موردانتظار در 
هدف، كاربرد روشي اسـت كـه عـلاوه بـر سـازگاري بـا       . شوند ها براي بهبود سطح كارايي افزايش داده مي يا همان زباله

هـديلوزاد و  بـه مقالـه م  . هـاي مطلـوب باشـد    هاي نامطلوب و كاهش ورودي مفاهيم تئوري توليد، قادر به افزايش ورودي
  .توان اشاره نمود براي مطالعه بيشتر مي) 2018(  1پودينوسكي
ߜ	پذيري ضعيف دارند اگر  ها دسترسي ورودي ≥ 1, ,ݔ) (′ݔ ∈ ,ݔ)	 گاه آن (ݕ)ܲ (′ݔߜ ∈ اين اصل اشاره . (ݕ)ܲ

,ݔቀ	به اين مطلب دارد كه اگر بردار ورودي )y، قادر به توليد بردار خروجـي  ቁ′ݔ  گـاه بـا افـزايش بـردار ورودي     باشـد، آن  (
معرفـي   را فاكتور انبسـاط  در واقع، فاكتور. ماند ، بردار ورودي مطلوب بدون تغيير باقي مينامطلوب به اندازه فاكتور 

باشند و در ارزيابي يك سيسـتم   هستند كه خارج از كنترل مديريت ميسازي مسائل واقعي، فاكتورهايي  در مدل.  كنند مي
 ناپـذير  كنتـرل سازي فاكتورهـاي   ، روشي را براي مدل)1986(  اولين بار بنكر و موري. گردد نياز به حضور آنها احساس مي

 ـ كنتـرل فاكتورهـاي  . بنا نهـاده شـده اسـت    BCCهمان اصول مدل   اين مدل بر پايه. معرفي كردند كـه بـا بـردار     ذيرناپ ݖ	 = ,ଵݖ) . . . , (௅ݖ ∈ ܴ௅ هاي نرمال در مدل وارد شدند امـا فـاكتور انقبـاض     شود همانند ورودي نمايش داده مي)( 
ݔ	هاي قابل كنترل به كار رفت كه با بردار فقط براي ورودي = ,ଵݔ) . . . (௠ݔ ∈ ܴ௠ بردار  شود، همچنين نشان داده مي

Sخروجــي بــا 
s R)y,...,y(y  بــراي   ،)1986(  ورودي بنكــر و مــوري مــدل در ماهيــت. شــود نمــايش داده مــي 1

)y,x(گيري كارايي واحد تحت ارزيابي  اندازه  به صورت زير است:  

.ݏ ߠ݊݅݉   )1-2( ௥௝ݕ௝ߣ෍ .ݐ ≥ ௡																										௥∘ݕ
௝ୀଵ ݎ = 1,… ,  ݏ

෍ߣ௝ݔ௜௝௡
௝ୀଵ ≤ ݅																							∘௜ݔߠ = 1, . . . , ݉ 

෍ߣ௝ݖ௟௝௡
௝ୀଵ ≤ ݈																											∘௟ݖ = 1, . . . ,  ܮ

෍ߣ௝ = 1௡
௝ୀଵ ௝ߣ  ≥∘ 																	 																	݆ = 1, . . . , ݊݃݅ݏ		݊݅		݁݁ݎ݂		ߠ ݊

  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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هماننـد   ناپـذير  كنتـرل فقط براي متغيرهاي قابل كنترل به كـار رفتـه و متغيرهـاي     در اين مدل، فاكتور انقباض 

اي است  همانند اصول موضوعه) 2-1(بنابراين اصول موضوعه به كار رفته در مدل . نرمال در مدل وارد شده است  ورودي
  :به اين صورت قابل تعريـف اسـت  مجموعه امكان توليدي آن . ارائه كردند BCCبراي مدل ) 2015(  كر و همكارانكه بن

}y  تواند توسط ميx  وz   توليد شود	ܶ = ,ݕ)} ,ݔ   |(ݖ
نيز به كار رفته و اين متغيرها در ساختار  ناپذير كنترلب روي متغيرهاي آيد فرض تحد برمي 1مدل طور كه از  همان
اي كه به اين مدل وارد است، ممكن است برخي از واحدها در مجموعـه   اما ايراد عمده. اند امكان توليد وارد شده  مجموعه

گردد كـه در   احدهايي سنجيده ميبه عبارت ديگر، واحد تحت ارزيابي در مجموعه مرجع خود با و. مرجع، ناكارا تلقي شود
در ) 2-1(اگر اين متغيرها به صورت متغيرهاي محيطي تعريـف شـوند مـدل    . اند  تر از آن قرار گرفته  شرايط بسيار مطلوب

  .كند كنترل با چنين عواملي اندازه كارايي را به درستي برآورد نمي
هـاي قطعـي،    بودن داده ناپذير كنترلل كنترل يا سنجش عملكرد با شرط عوامل قاب ،)1986(در مدل بنكر ـ موري   
با انجـام تغييـرات در محـدوديت مربـوط بـه متغيرهـاي       ) 2-1(تكنولوژي بازده به مقياس ثابت در مدل . شده است  ارائه

  . شود بازنويسي مي ناپذير كنترل

)2-2(  
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متغير تحت ارزيابي 
lz گـردد بلكـه فقـط بـه صـورتي       تر از خود مقياس نمي نه با سطوح بالاتر و نه با سطوح پايين

آيد اين  طور كه از محدوديت سوم مدل بر مي تجاوز نكند همان ناپذير كنترلگردد كه از سطح ديگر متغيرهاي  محدود مي
∑ صورت بهتوان  محدوديت را مي ௟௝ݖ௝൫ߣ − ௟∘൯ݖ ≤∘௡୨ୀଵ      بيان كرد كه بيانگر يك متغيـر جديـد بـه صـورت

l
j
l zz  

در يك نمونه  ناپذير كنترلتحت ارزيابي با ساير سطوح متغيرهاي  ناپذير كنترلاين متغير معرف تفاضل سطوح متغير . است
nباشد تايي مي.  

با اين تفاوت كه اصـل  . است CCRهمانند اصول موضوعه مدل  )2-2(اصول موضوعه به كار رفته در ساختار مدل 
  :گردد كراني اشعه به صورت زير بيان مي بي

 kany for     Tz)kx,(ky,   then   Tz)x,(y,  if  
  :شود زير تعريف مي به صورت) 2-2(براي مدل  (T)مجموعه امكان توليد 

ݕ	   ݖ	تواند از مي {∘≤ ≥∘, ݔ ܶ	توليد شود ∘≤ = ,ݕ)} ,ݔ    |(ݖ
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، مرز توليدي با توجه به واحد تحت بررسي ناپذير كنترل، با فرض عدم تحدب براي متغيرهاي )1996(در مدل رگريو 

تـر يـا در همـان     گردد كه در محيط پايين مورد ارزيابي قرار گرفت زيرا هر واحد تحت ارزيابي تنها با واحدهايي قياس مي
  :اي ثابت به صورت زير بيان كردzبنابراين مجموعه امكان توليدي وابسته به . محيط قرار گرفته باشند

   z,  0       }y   مي تواند توسطx      توليد شودT z { (y, x)   ( )   

هـاي  DMUتنهـا بـا    DMUدهد و هر  يبراساس اصول موضوعه، هر محيط مجموعه امكان توليدي را به دست م
در واقع اين اصول مرزهاي توليدي تو در . گردد تر از خود مورد ارزيابي واقع مي هاي پايين واقع در محيط خودش يا محيط

به   در ماهيت ورودي) با تكنولوژي بازده به مقياس متغير(، )1996(براساس اصول موضوعه، مدل رگريو . كند تو ايجاد مي
  :شود ريزي خطي زير ارائه مي برنامه ئلهمسصورت 
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21گردد و  به عنوان متغير محيطي معرفي مي zدر اين مدل متغير  zz   1بيانگر اين است كهz    محـيط بهتـري از
2z باشد نمي.  

هـر  ) 2-3(در مـدل  . گـردد  تعريف نمي ناپذير كنترلدر اين مدل فرض تحدب روي متغيرهاي ) 2-1(برخلاف مدل 
DMU  تنها باDMUگردد كه مقادير متغير محيطي  هايي مقايسه مي( jz كمتر يا مساوي متغير محيطي واحـد تحـت    (

هـا كـه    ها در بقيه محـيط DMUمثبت است و سهم بقيه  ،DMUبراي اين  jارزيابي باشد در اين صورت سهم متغير 
بـه صـورت   ) 2-3(دارد صفر است كه در مدل ) متغير محيطي واحد تحت ارزيابي( zمتغير محيط آن مقدار بزرگتري از 

محدوديت پنجم يا همان   jj )zzj( گردد بيان مي .  
تر از خودش و نيز در سطح خود،  ، مدلي را پيشنهاد نمود كه واحد تحت ارزيابي نه تنها با سطوح پايين)2004(  رگريو
گردد؛ بلكه با واحدهايي كه در شرايط محيطي بالاتري نيز واقع هستند، با تعريف شرايط خاص، مورد ارزيـابي   ارزيابي مي

اين شرايط . هاي مرجع زيادتري است تر و مجموعه بتي منصفانهبه عبارت ديگر، هدف ايجاد يك محيط رقا. گيرند قرار مي
بيـانگر مينـيمم تفاضـل بـين سـطوح       z((قابل تعريف است و  )z(به صورت  ناپذير كنترلخاص به ازاي هر متغير 

 . زيابي استواحد تحت ار ناپذير كنترلبالاتر از سطح متغير  ناپذير كنترلمتغيرهاي 

  : باشد به صورت زير مي ،)2004( رگريوريزي خطي پيشنهادي  مدل برنامه
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.ݏ ߠ݊݅݉  )4-2( ௥௝ݕ௝ߣ෍ .ݐ ≥ ௥∘௡ݕ

௝ୀଵ ݎ																	, = 1, . . . ,  ݏ

෍ߣ௝ݔ௜௝௡
௝ୀଵ ≤ ݅														,∘௜ݔߠ = 1, . . . , ݉ 

෍ߣ௝௡
௝ୀଵ = ௝ߣ 1 =∘ ௝ݖ݂݅ > ∘ݖ + (ݖ)ߜ >∘; 		 (ݖ)ߜ ௝ߣ ∘< ≥∘ ,													 																										 ∀݆ = 1, . . . , ݊

ابـل  هـاي پـارامتري، از جملـه رگرسـيون، ق     است با به كارگيري تكنيـك  zو  كه بيانگر رابطه بين  z((مقدار 
  .تقريب است

  و نامطلوب با استفاده از اصل دسترسي پذيري ضعيف نوين  ناپذير عوامل كنترلكارايي در حضور  
پـذيري ضـعيف جديـد، مـدلي بـه منظـور ارزيـابي كـارايي واحـدهاي           در اين بخش با در نظـر گـرفتن اصـل دسترسـي    

همچنين واحد تحت بررسي در محـيط   .شود  نهاد ميناپذير و نامطلوب پيش عوامل كنترل زمان همگيرنده، با حضور  تصميم
در ايـن تكنولـوژي واحـدهايي كـه در محـيط      . شـود   اش مورد ارزيابي واقع مـي   تر از محيط فعلي اش و سخت گيرانه  فعلي

هـا و    پـذيري ضـعيف بـراي ورودي    اصـل دسترسـي  . شـود   تر واقع هستند، به عنوان مرجع در نظـر گرفتـه نمـي     نامطلوب
. دهد با حضور متغيرهاي محيطي، ايده اساسي تكنولوژي مورد بحث را تشكيل مي زمان هماي نامطلوب به طور ه خروجي

گيرنـده و تعريـف بردارهـاي ورودي، خروجـي مطلـوب و نـامطلوب بـه ازاي هـر واحـد           واحد تصـميم  kبا فرض وجود 
ــه صــورت  تصــميم ــده ب kگيرن k k

1 Nx x x( , ..., )  ــوب و kورودي مطل k
k 1 Qx x x' ' '( , ..., )  ،ــامطلوب ورودي ن

k k k
1 Mv v v( , ..., )    خروجي مطلـوب وk k k

1 Jw w w( , ..., )        خروجـي نـامطلوب و نيـز بردارهـاي معـرف
kبه صـورت  ) ناپذير كنترل(متغيرهاي محيطي  k k

1 Lz z z( , ..., ) ,         ابـل  مجموعـه امكـان توليـد بـه صـورت زيـر ق
  :بازنويسي است

 T z x x v w v w f x x z' '( ) ( , , , ) ( , ) (( , ) )   

  پذيري ضعيف نوين اصل دسترسي: تعريف
  :دسترسي پذيري ضعيف دارند، اگر داشته باشيم زمان همها به طور  ها و خروجي ورودي

)1-3(  
N Q M J

N Q M J
N Q

N Q
M J

M J

x x v w T z

x x v w T z

R R

R R

'

'

( , , , ) ( ) , ( , ) 0 , ( , ) 0 , 0
( , , , ) ( )

( , , ..., ) , ( , , ..., )
( , , ..., ) , ( , , ..., )

 

 

         

     

           

           
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ورودي مطلـوب و ورودي نـامطلوب و همچنـين فـاكتور     ة مؤلف ـهـر  براي  در تعريف فوق، فاكتور افزايش ثابت 

حال، تكنولـوژي  . به كار رفته است زمان همخروجي مطلوب و خروجي نامطلوب، به طور ة مؤلفبراي هر  كاهش ثابت 
  : كند پذيري ضعيف نوين در شرايط زير صدق مي توليد تحت فرض دسترسي

x: هاي مطلوب اگـر  ها و خروجي وي وروديپذيري ق دسترسي )1 x    v v    x x v w T z" '', , ( , , , ) ( )    
xگاه  ، آنمؤلفهبه ازاي هر  x v w T z'" '( , , , ) ( )  

x    اگـــر : هـــاي نـــامطلوب و مطلـــوب  پـــذيري ضـــعيف ورودي دسترســـي )2 x T z'0 , ( , ) ( )   گـــاه  آن
x x T z'( , ) ( )  .  

v   اگـــر : مطلوب و مطلـــوبهـــاي نـــا پـــذيري ضـــعيف خروجـــي دسترســـي )3 w T z  0, ( , ) ( گـــاه  آن (
v w T z( , ) ( )  . 

1   اگر: محدب بودن )4 1 1 1x x v w T z'( , , , ) ( )2و 2 2 2x x v w T z'( , , , ) ( )0و 1[ , ]  آنگــــــــاه
1 2 1 2 1 2 1 2x 1 x x 1 x v 1 v w 1 w T z' '( ( ) , ( ) , ( ) , ( ) ) ( )              

k(k به ازاي هر واحد تحت ارزيابي: اصل شمول مشاهدات )5 ,..., K) DMU واقع در محيط  kDMU؛ اگر 1
kz  يا به عبارت ديگر (باشدkDMU در محيطي با متغير محيطيkz  شـده   گـاه واحـد مشـاهده    آن) واقع گـردد

kDMU  متعلق به)z(T k  است يعنيk k k k kx x v w T z'( , , , ) ( ).  

1به ازاي هر : متغيرهاي محيطي تأثير )6 2z z  1داريم 2T z T z( ) ( ).  

: داريـم  zگـاه بـه ازاي هـر     صدق كنـد آن ) 6(تا ) 1(در اصول  T1)z(توليد  اگر مجموعه امكان: يابي كمينه برون )7
)z(T)z(T 1 . 

توليد است يا به عبارت ديگر، واحد تحت  فرايندمتغيرهاي محيطي براي توصيف  تأثيرنمايانگر ) 6(در حقيقت اصل 
تـوان بـه    تر از آن واقع است ايـن حقيقـت را مـي    ارزيابي تنها با واحدهايي قابل قياس است كه در محيط خودش يا پايين

  :بيان نمود صورت عبارت زير

)2-3(  kl,     zz   if   l
k
l

k   

k) 3-2(در عبارت 
lz  ي  مؤلفهمعرفl- ام متغير محيطي براي واحد– k ام)K,...,k( 1 يعني اگـر هـر   . است

–ي متغير محيطي واحد  مؤلفه k ام)K,...,k( 1  متغيـر  . ي نظير واحد تحت ارزيابي كوچكتر يا مساوي باشد مؤلفهاز
)k)K,...,kوزني   پس با استفاده از اصول موضوعه به كار رفته و نيز بـه كـارگيري   . بزرگتر يا مساوي صفر است 1
  :با ساختار غيرخطي را به صورت زير بيان نمود z(T̂(توان تكنولوژي تجربي  مي )3-1(اصل 
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)3-3(  K

k k
n n n

k 1
K

k k
q q q

k 1
K

k k
m m m

k 1

T z v w x x  x x             n 1,...,N       

                          x x         q 1,...,Q

                          v v             m 1,...,M

     







    


   

   







ˆ '( ) ( , , , ) ( )

' '( )

( )

K
k k

r j j
k 1

k k
l l
k
l l

                     w w             j 1,...,J

                          if    z z   z  z  then        l 1 L     k 1 K

                          if    z z z  






   

       

 


 

( )

( ) , ( ) , ..., , , ...,
( ) k

K
k

k 1
k k k k

m m r j

 z   then        l 1 L     k 1 K

                          1   

                           0 0 v w   k 1 K


     

 

      



 , ( ) , ..., , , ...,

, , , , , ..., }

 

݇)، نمايانگر سهم هر واحد تصميم گيرنده  ߣ، متغير وزني )3-3(در تكنولوژي  = 1, . . . , در سـاختن تركيـب    (ܭ
௡ߙ از سويي ديگر. محدبي از واحدهاي مشاهده شده است = ݍߙو  ܰߙ مؤلفهامين n، ߙ = ௠߮	 و ொߙ	مؤلفـه امـين   ݍ،  ߙ = ݆߮و  ܯ߮ مؤلفهامين ݉،  ߮ = ߮  ،j و ܬ߮ مؤلفهامين	ݖ௞      متغيرهاي وزني هستند كـه در قيـد آخـر تركيـب

   .كند گيري را ايجاب مي محدب واحدهاي تصميم
௞ߣ  شود سازي مي به صورت زير در مدل پياده kمتغير وزني = ௞ߣ − ௞ߣߙ + ௞ߣߙ = ௞(1ߣ − (ߙ + ௞ߣߙ = ଵ௞ߣ +  ଵ௞ߤ

௞ߣ = ௞ߣ − ௞ߣ߮ + ௞ߣ߮ = ௞(1ߣ − ߮) + ௞ߣ߮ = ଶ௞ߣ +  ଶ௞ߤ

௞ߣ2  :به صورت زير قابل تعريف است مجموع طرفين روابط فوق، = ଵ௞ߣ + ଵ௞ߤ + ଶ௞ߣ + ଶ௞ߤ ⇒ ௞ߣ = ൬12൰ ൫ߣଵ௞ + ଵ௞ߤ + ଶ௞ߣ + ௞ߣ௠௞ݒ ଶ௞൯ߤ × ௞ߣ ≥ ߮௠ ⇒ ௠௞ݒ × ௞ߣ ≥ ௞ߣ × ߮௠ ⇒ ௠௞ݒ × ଵ௞ߣ)(1/2) + ଵ௞ߤ + ଶ௞ߣ + (ଶ௞ߤ ≥  ଶ௞ߤ

௞ߣ௝௞ݓ × ௞ߣ ≥ ߮௝ ⇒ ௝௞ݓ × ௞ߣ ≥ ௞ߣ × ߮௝ ⇒ ௝௞ݓ × ଵ௞ߣ)(1/2) + ଵ௞ߤ + ଶ௞ߣ + (ଶ௞ߤ ≥  ଶ௞ߤ

  :شود  به فرم خطي زير بازنويسي مي) 3-3( هاي فوق، تكنولوژي غيرخطي با به كارگيري جانشيني
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)4-3(  

K
k k k k k k
1 1 2 2 n 1 n

k 1
K

k k k k k k
1 1 2 2 q 1 q

k 1

T z v w x x  1 2 x x             n 1,...,N       

                          1 2 x x         q 1,...,Q

                          





       


      





ˆ '( ) ( , , , ) (( / )( ) )

' '(( / )( ) )

((
K

k k k k k k
1 1 2 2 m 2 m

k 1
K

k k k k k k
1 1 2 2 r 2 j

k 1
k
l l

1 2 v v             m 1,...,M

                          1 2 w w             j 1,...,J

                          if    z z   z  z  t






      

      

   






/ )( ) )

(( / )( ) )

( ) , ( ) k k k k
1 1 2 2

k k k k k
l l 1 1 2 2

hen    1 2     l 1 L     k 1 K

                          if    z z z   z   then    1 2     l 1 L     k 1 K

                          



      

          



 

( / )( ) ,..., , ,...,
( ) , ( ) ( / )( ) ,..., , ,...,



K
k k k k
1 1 2 2

k 1
k k k k k k
m 1 1 2 2 2
k k k k k k
j 1 1 2 2 2

k k k k
1 1 2 2

1 2 1 

                         v 1 2 k 1 K   

                        w 1 2 k 1 K  

  0     


    

      

      

    

( / )( )

( / )( ) , ,...,
( / )( ) , ,...,
, , ,

 

kشده در بالا، برحسب متغيرهاي  تكنولوژي تعريف k k k
1 1 2 2  , , ,        خطي است علاوه بر ايـن محـدوديت شـرطي

تـراز بـا محـيط واحـد تحـت       تر يا هـم  كند كه در محيط پايين شده مجموعه مرجع را تنها به واحدهايي محدود مي اعمال
  :گردد ريزي خطي زير حل مي برنامه مسئلهام، -اي ارزيابي كارايي واحدبر. گيرد ارزيابي قرار مي

)5-3(  o*

K
k k k k k k o
1 1 2 2 n 1 n

k 1
K

k k k k k k o
1 1 2 2 q 1 q

k 1

max

                         ((1/ 2)( )x ) x     n 1,...,N      

                          ((1/ 2)( )x ' ) (1 )x '         q 1,...,Q

                  





  

      

       




K

k k k k k k o
1 1 2 2 m 2 m

k 1
K

k k k k k k o
1 1 2 2 r 2 j

k 1
k
l l

        ((1/ 2)( )v ) v             m 1,...,M

                          ((1/ 2)( )w ) (1 )w j 1,...,J            

                          if    z z  






      

       






k k k k
1 1 2 2

k k k k k
l l 1 1 2 2

 (z) , (z)  then    (1/ 2)( )     l 1,...,L  ,   k 1,...,K

                          if    z z (z)  , (z)   then    (1/ 2)( )     l 1,...,L  ,   k 1,...,K

          



         

          

 

 

K
k k k k
1 1 2 2

k 1
k k k k k k
m 1 1 2 2 2
k k k k k k
j 1 1 2 2 2

k k k k
1 1 2 2

                (1/ 2)( ) 1 

                         v (1/ 2)( ) ,k 1,...,K   

                        w (1/ 2)( ) ,k 1,...,K  

, , , 0 


    

      

      

    


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k در مدل فوق با قرار دادن قيد

l lif   z z  z  z     ( ) , ( هايي با سطح مطلوبيت بالاتر از مجموعه مرجع   واحد(
)zناپذير بيشتر از  هايي كه سطح مطلوبيت آنها از ديد عوامل كنترل  واحد به اين ترتيب. نمايد را محدودتر مي )  نباشد نيز

ي نامطلوب مـاكزيمم  ها وقتي ورودي) 3-5(در مدل . هاي مرجع براي واحد تحت بررسي منظور شوند  توانند جزء واحد  مي
xهتي هاي نامطلوب مينيمم هستند، توسط بردار ج و خروجي wd d'( , مقدار بهينه تابع هدف ميـزان  . شود سازي مي پياده(

گيرنده تحت بررسي، يك  اگر مقدار بهينه تابع هدف صفر باشد، واحد تصميم. دهد ناكارايي واحد تحت بررسي را نشان مي
نـرخ   محاسـبة در ادامـه بـه   . ناكاراست گيرنده واحد كاراست، به عبارت ديگر، تابع هدف بزرگتر از صفر باشد واحد تصميم

  .ناپذير خواهيم پرداخت اي در حضور عوامل نامطلوب و كنترل  حاشيه

  نامطلوب ورودي ـ خروجيهاي  و شاخص ناپذير كنترلاي با حضور عوامل   هاي حاشيه  نرخ
در ايـن بخـش روشـي ارائـه      .انـد   فتـه هاي مختلفي مورد مطالعه قرار گر  اي از نقطه نظر  هاي حاشيه  هاي توليد، نرخ  فرايند
اش بـه محيطـي بـا      گيرنده كارا از محـيط فعلـي   براي بررسي واحدهاي تصميماي   هاي حاشيه دهيم براي محاسبه نرخ مي

اي  به گونـه ناپذير و نامطلوب حضور دارند،  عوامل كنترل زمان همكه به طور اش  مطلوبيت بيشتر و يا كمتر از محيط فعلي
oة نقط. گيرنده همچنان كارايي خود را حفظ نمايد كه واحدهاي تصميم o o o ox x v w z'( , , , , ة را به عنـوان يـك نقط ـ   (

lبـه  ) ورودي يا خروجي(امين شاخص tاي  كه هدف به دست آوردن نرخ حاشيه. گيريم  مرزي بر مرز كارايي در نظر مي

 .شود كه در اين جا به دو حالت اشاره مي. ناپذير است امين متغير كنترل

  :ناپذير كنترل متغير امينlبه مطلوب يخروج امينtاي  حاشيه نرخ) 1 حالت 

o
o o o o o t

tl o
l

v
MR x x v w z

z

  
  

  
'( , , , , )  

oناپذير  اگر ورودي كنترل
lzيك واحد تغيير نمايـد خروجـي  ة به اندازo

tv   ة بـه انـدازo o o o o
tlMR x x v w z '( , , , , ) 

ة بـه انـداز   tاش به محيطي با مطلوبيت بيشتر، خروجي  از محيط كنوني oDMUكند يعني اين كه براي انتقال   تغيير مي
o o o o o

tlMR x x v w z '( , , , ,   .تغيير خواهد كرد(
  .ناپذير امين ورودي كنترل l كوچك و مثبت براي مقداري انتخاب) 1گام
*oام  tخروجي ة ريزي خطي زير به منظور به دست آوردن مقدار بهين حل مدل برنامه) 2 گام

tv   بعـد از تغييـر در ورودي ،
  .با حفظ كاراييhة ام به انداز lناپذير  كنترل

)1-4(  maxݒ௧௢∗ 

෍((1/2)(ߣଵ௞ + ଵ௞ߤ + ଶ௞ߣ + ௡௞௄ݔ(ଶ௞ߤ
௞ୀଵ + (ଵ௞ߤ ≤ ௡௢ݔ ݊ = 1, . . . , ܰ 

෍((1/2)(ߣଵ௞ + ଵ௞ߤ + ଶ௞ߣ + ௤௞௄′ݔ(ଶ௞ߤ
௞ୀଵ + (ଵ௞ߤ = ௤௢′ݔ ݍ = 1, . . . , ܳ  
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 ෍((1/2)(ߣଵ௞ + ଵ௞ߤ + ଶ௞ߣ + ௠௞௄ݒ(ଶ௞ߤ
௞ୀଵ − (ଶ௞ߤ ≥ ௠௢ݒ ݉ = 1, . . . , ,ܯ ݉ ≠  ݐ
෍((1/2)(ߣଵ௞ + ଵ௞ߤ + ଶ௞ߣ + ௠௞௄ݒ(ଶ௞ߤ
௞ୀଵ − (ଶ௞ߤ ≥  ∗௧௢ݒ
෍((1/2)(ߣଵ௞ + ଵ௞ߤ + ଶ௞ߣ + ௥௞ݓ(ଶ௞ߤ − ଶ௞௄ߤ
௞ୀଵ ) = ௝௢ݓ ݆ = 1, . . . , ܬ  

௟௞ݖ݂݅ ≤ °௟ݖ + (ݖ)ߜ + ℎ, (ݖ)ߜ ଵ௞ߣ)ℎ݁݊(1/2)ݐ∘< + ଵ௞ߤ + ଶ௞ߣ + (ଶ௞ߤ ≥∘ ݈ = 1, . . . , ,ܮ ݇ = 1, . . . , ௟௞ݖ݂݅ ܭ > °௟ݖ + (ݖ)ߜ + ℎ, (ݖ)ߜ ଵ௞ߣ)ℎ݁݊(1/2)ݐ∘< + ଵ௞ߤ + ଶ௞ߣ + (ଶ௞ߤ =∘ ݈ = 1, . . . , ,ܮ ݇ = 1, . . . ,  ܭ

෍(1/2)(ߣଵ௞ + ଵ௞ߤ + ଶ௞ߣ + ଶ௞)௄ߤ
௞ୀଵ = 1 

௠௞ݒ × ଵ௞ߣ)(1/2) + ଵ௞ߤ + ଶ௞ߣ + (ଶ௞ߤ ≥ ଶ௞ߤ ,݇ = 1, . . . , ௝௞ݓ ܭ × ଵ௞ߣ)(1/2) + ଵ௞ߤ + ଶ௞ߣ + (ଶ௞ߤ ≥ ଶ௞ߤ , ݇ = 1, . . . , ,ଵ௞ߣ ܭ ,ଵ௞ߤ ,ଶ௞ߣ ଶ௞ߤ ≥ 0 

  :زير اي راست با استفاده از فرمول نرخ حاشيه محاسبة )3 گام
o o
t t

tl
v v

MR
h

 


*  
hبعد از جايگزيني  3و  2ي ها تكرار گام  )4گام  h   اي چپ  نرخ حاشيه محاسبةو.  

  :ناپذير كنترل متغير امينlبه  مطلوب ورودي امينtاي  حاشيه نرخ) 2 حالت

o
o o o o o t

tl o
l

x
MR x x v w z

z

  
  

  
'( , , , , )  

oاگر ورودي غيراختياري 
lzيك واحد تغيير نمايد ورودية به اندازo

tx ة به اندازo o o o o
tlMR x x v w z '( , , , , تغيير  (

تحت بازده به مقياس متغير و  tlMRاي   نرخ حاشيه محاسبةاي زير را براي   چهار مرحله فرايندبراي اين منظور . كند  مي
oة در نقط o o o ox x v w z'( , , , ,   :به صورت زير پيشنهاد نموديم (

  .امين ورودي غيراختياريlانتخاب مقداري كوچك و مثبت براي   )1گام
، بعد از تغييـر در ورودي  *toxام  tورودي ة قدار بهينريزي خطي زير به منظور به دست آوردن م حل مدل برنامه )2گام 

  .با حفظ كاراييhة ام به انداز lغير اختياري 
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)2-4(    

  :اي راست با استفاده از فرمول زير محاسبة نرخ حاشيه) 3گام 
  

o o
t t

tl
x x

MR
h

 


*  
hبعد از جايگزيني 3و  2هاي  تكرار گام )4گام  h   اي چپ نرخ حاشيه محاسبةو.  

 tورودي مطلـوب بيشترين تغيير در خروجي مطلوب يـا   z ،tlMRناپذير با حضور ورودي كنترل در اين دو فرايند
oاز محيطي با سطح  oDMUناپذير  امين ورودي كنترل lام، مادامي كه 

lz      بـه محيطـي بـا سـطحo
lz h   منتقـل

ناپـذير نيـز    امين متغير كنتـرل  lنامطلوب به ) خروجي(امين ورودي  tاي   حاشيه همجنين، نرخ. دهد شود را نشان مي مي
  . گردد واحد دانشگاهي براي درك بهتر مطالب مطرح شده بيان مي 31در بخش آتي يك مثال كاربردي با . كاربرد دارد

  مطالعه موردي
 31هـاي واقعـي مربـوط بـه       اي از داده روش ذكر شده بر روي مجموعه هاي مدل پيشنهادي،  بر قابليت بيشتر تأكيدبراي 

صـوفي  و  ، صـفري، اميرتيمـوري  ها توسـط محقـر    شود كه داده  سازي مي  پياده) بخش آموزش(واحد دانشگاه آزاد اسلامي 
 زمـان  هـم ناپذير بـه طـور    و ورودي كنترل) وجيورودي و خر(در اين مثال عوامل نامطلوب . گردآوري شده است )1395( 

o*
t

K
k k k k k k o
1 1 2 2 n 1 n

k 1
K

k k k k k k o*
1 1 2 2 n 1 t

k 1

min x

                         ((1/ 2)( )x ) x     n 1,..., N, n t      

                          ((1/ 2)( )x ) x      

                          ((1/ 2)(





       

     




K

k k k k k k o
1 1 2 2 q 1 q

k 1
K

k k k k k k o
1 1 2 2 m 2 m

k 1
K

k k k k k k o
1 1 2 2 r 2 j

k 1

)x ' ) x '  q 1,...,Q

                          ((1/ 2)( )v ) v m 1,...,M          

                          ((1/ 2)( )w ) w j 1,







      

      

      






k k k k k
l l 1 1 2 2
k
l l

..., J            

                          if     z z   (z) h , (z)  then    (1/ 2)( )     l 1,...,L  ,   k 1,...,K

                          if     z z (z) h  , (z)   then    (





            

    

 

 k k k k
1 1 2 2

K
k k k k
1 1 2 2

k 1
k k k k k k
m 1 1 2 2 2

1/ 2)( )     l 1,...,L  ,   k 1,...,K

                          (1/ 2)( ) 1 

                         v (1/ 2)( ) ,k 1,...,K   

                        w



      

    

       





k k k k k k
j 1 1 2 2 2

k k k k
1 1 2 2

(1/ 2)( ) ,k 1,...,K  

, , , 0     

       

    
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واحـد بـا سـه ورودي مطلـوب، يـك ورودي       31شود بخـش آمـوزش    مشاهده مي 1طور كه در شكل همان. حضور دارند

  . گيرد ناپذير، دو خروجي مطلوب و يك خروجي نامطلوب مورد بررسي قرار مي نامطلوب، يك ورودي كنترل
  

  
  

  ساختار تحت بررسي.  1شكل 

  :ها بر مبناي اطلاعات قابل دسترسي، عبارتند از ها و خروجي ورودي
 هاي قابل كنترل بخش آموزش  ورودي 

x1 : ريالميليارد(هزينه جاري ( وx2 :تعداد كاركنان وx3 :اي آموزشي مساحت كل فض)مترمربع (  

 ناپذير بخش آموزش ورودي كنترل 

z : علمي تمام وقت و نيمه وقت هيئتكل  

 ورودي نامطلوب آموزش 

x   تعداد دانشجويان :'

 هاي مطلوب آموزش  خروجي  
y1:  ميليارد ريال) (اي اي و شهريه مجموع درآمد غيرشهريه(درآمدكل(  
y2: فارغ التحصيلان  

 نامطلوب آموزش   خروجي  
y   دانشجويان مشروطي :'
  .ارزيابي شده است) 5-3(ارائه و كارايي واحدها در بخش آموزش با استفاده از مدل  1   هاي فوق در جدول شاخص

  

 )ناپذير كنترل(هيئت علمي 

 هزينه

 فارغ التحصيلان
 كاركنان

 )اياي و غير شهريه شهريه(درآمد كل 

 فضاي آموزشي

 آموزش

  تعداد دانشجويان دانشجويان مشروطي
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  ) آموزش(واحد استاني دانشگاه آزاد اسلامي  31هاي   ها وخروجي  ورودي .1جدول 

 1X 2X 3X X' 1y 2y  3y Z  واحدها

1  2667  2212  546549  86278  2802  15881  16307  1957  
2  1038  871  230873  44381  1217  7568  8388  887  
3  644  603  136159  22743  690  4105  4298  479  
4  2953  1958  1150421  89963  3002  16465  17003  2295  
5  958  759  168088  37802  1013  6494  7145  695  
6  284  249  50177  9074  362  1634  1715  235  
7  647  464  14527  27732  750  4909  5241  346  
8  10271  8607  1451077  375765  12033  67506  71020  6794  
9  347  232  122527  11701  386  2066  2211  325  
10  320  268  135766  10321  325  1965  1951  201  
11  1937  1707  571495  63335  2077  11924  11970  1380  
12  276  258  84575  8261  277  1452  1561  247  
13  3017  2606  780453  105075  3176  17940  19859  2105  
14  648  593  218368  20079  670  3825  3795  644  
15  1282  1088  339105  29990  1158  5937  5668  878  
16  593  614  163003  29159  715  4875  5511  359  
17  2653  2283  861602  100552  2821  17297  19004  2248  
18  1211  999  243210  38265  1354  6982  7232  742  
19  320  257  62050  10608  321  1990  2005  209  
20  619  427  111540  19863  673  3442  3754  528  
21  1279  1292  412358  46798  1551  8913  8845  866  
22  829  483  138974  30628  932  5377  5789  565  
23  496  407  79979  17992  644  3334  3400  314  
24  776  576  198865  30516  902  5522  5768  700  
25  1259  1031  190374  45289  1391  8044  8560  984  
26  836  697  266707  33404  957  5937  6313  544  
27  2353  1926  480036  63665  2422  12349  12033  1784  
28  1598  1401  512050  42993  1613  8573  8126  1008  
29  798  617  146400  37639  1350  7007  7114  341  
30  760  615  200551  24575  796  4490  4645  716  
31  833  889  320141  23412  878  4928  4425  472  

  
واحـد دانشـگاه آزاد    31بخـش آمـوزش    در 30-26-24-20-14-3جز واحـدهاي   هتمام واحدهاي تصميم گيرنده ب

  .نشان داده شده است 2 واحد دانشگاه آزاد اسلامي در جدول 31واحد از  6ناكارايي . اند اسلامي كارا ارزيابي شده
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  )آموزش (واحد استاني دانشگاه آزاد اسلامي  6ناكارايي  .2جدول 

  ناكارايي ∗࢕࣎  واحدها
3  0002/0  9998/0  
14  0002/0  9998/0  
20  0003/0  9997/0  
24  0002/0  9998/0  
26  0002/0  9998/0  
30  0003/0  9997/0  

  
ها به ازاي تغييرات برخي ديگر است در حـالي كـه مقـدار     حال در اين قسمت هدف محاسبه تغييرات برخي شاخص

 3محاسـبه و در جـدول   ) دوم حالت(اي واحدهاي كارا   هاي حاشيه ، مقادير نرخ)4-2(   با استفاده از مدل. كارايي حفظ شود
اي چـپ بـا مقـادير      هاي حاشـيه  اي راست آنها صفر و نرخ بقيه واحدهاي تصميم گيرنده كارا، نرخ حاشيه. ارائه شده است

  . نشدني، تعريف نشده است

  2حالت) آموزش(اي واحدهاي كاراي دانشگاه آزاد اسلامي   هاي حاشيه  نرخ. 3 جدول
 1X 2X 3X  واحدها

9  
h 5   z xMR , 1

0   

z xMR , 1
    

z xMR , 2
0   

z xMR

x

, 2
*
2

10/1970
282 /9848

  



  

z xMR , 3
0  

z xMR , 3
    

16  
h 5   z xMR , 1

0   

z xMR

x

, 1
*
1

10/ 4821
645 / 4105

  



  

z xMR , 2
0   

z xMR , 2
    

z xMR , 3
0  

z xMR , 3
    

22 
h 5  z xMR , 1

0  

z xMR , 1
    

z xMR , 2
0   

z xMR

x

, 2
*
2

7 / 2945
519 / 4723

  



  

z xMR , 3
0 

z xMR , 3
   

  
x1هـاي   بـا ورودي  1 ، در جـدول 9گيرنده  براي نمونه واحد تصميم 347 وx2 232وx3 122527 را در

hبا افزايش  3 در جدول. گيريم نظر مي 5  اولين ورودي مطلوب برابـر  )4-2(ناپذير و با حل مدل  واحد متغير كنترل ،
*xبا

1 347      و دومـين ورودي مطلـوب برابـر بـاx*
2 232    و سـومين ورودي مطلـوبx*

3 122527 شـود  مـي .
hناپذير به اندازه ترلشود با افزايش متغير كن طور كه مشاهده مي همان 5  هـاي   ، با ثابت ماندن مقدار كـارايي، ورودي

امـا  . اي راست آنها صفر خواهند شد اند يعني بدون تغيير خواهند بود و نرخ حاشيه مطلوب همان مقدار قبلي را كسب كرده
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hبا كاهش  5  اولين و سومين ورودي مطلوب نشدني و دومين ورودي )4-2(با حل مدل ناپذير و  واحد متغير كنترل ،

*xمطلوب به 
2 282 / 9848 گردد اي چپ ورودي دوم، به صورت زير محاسبه مي نرخ حاشيه. تبديل خواهند شد .  

z xMR , 2
282 / 9848 232 10/19705

 
  


 

x1هاي  با ورودي 1 ، در جدول16گيرنده  در ادامه واحد تصميم 593 وx2 614وx3 163003  را در نظـر
hبا افزايش  3در جدول . گيريم مي 5  اولين و دومين و سـومين ورودي  )4-2(ناپذير، با حل مدل  واحد متغير كنترل ،

. اي راست آنها صفر خواهد شد ظ كارايي، بدون تغيير خواهند بود و نرخ حاشيهناپذير، با حف مطلوب با افزايش متغير كنترل
hاما با كاهش  5  اولين ورودي مطلوب )4-2(ناپذير و با حل مدل  واحد متغير كنترل ،x*

1 645 / 4105  و دومين
  . گردد چپ ورودي اول، به صورت زير محاسبه مياي  نرخ حاشيه. و سومين ورودي مطلوب نشدني خواهند شد

   z xMR , 2
645 / 4105 593 10/ 48215

 
  


  

x1هـاي  بـا ورودي  1، در جدول 22حال، واحد  829 وx2 483وx3 138974  در . گيـريم  را در نظـر مـي
ℎبا افزايش  3 جدول = هاي مطلوب با حفـظ كـارايي، بـدون     ، ورودي)4-2(ر و با حل مدل ناپذي واحد متغير كنترل 5+

ℎاما با كاهش . اي راست آنها صفر خواهند شد و نرخ حاشيه. تغيير خواهند بود = ناپذير و بـا حـل    واحد متغير كنترل 5−
∗2ݔ، اولين و سومين ورودي مطلوب نشدني و دومين ورودي مطلوب به )4-2(مدل  = شود كـه   تبديل مي 519/4723

  . شود اي چپ ورودي دوم، به صورت زير محاسبه مي نرخ حاشيه. واحد خواهد داشت 4723/36افزايش به اندازه 

   z xMR , 2
519 / 4723 483 7 / 29455

 
  


  

اي چـپ آنهـا نشـدني     گيرنده كارا صفر، و نرخ حاشـيه  براي تمام واحدهاي تصميم) حالت اول(اي راست  نرخ حاشيه
  . خواهند شد

علمي برخي از واحدهاي دانشگاه آزاد اسـلامي بـا حفـظ     هيئتدهد اگر، به هر دليلي، تعداد اعضاي  مينتايج نشان 
در غير اين صورت بدون تغيير يـا  . كارايي، كاهش يابد برخلاف تصور، هزينه جاري و تعداد كاركنان بايد افزايش پيدا كند

  . نشدني خواهند بود

  گيري و پيشنهادها نتيجه
ها، در   گيرنده و يافتن نقاط قوت و ضعف آن ها تكنيك مناسبي جهت ارزيابي كارايي واحدهاي تصميم  دهتحليل پوششي دا

، فـرض  DEAاي   هاي پايه در مدل .باشد  هاي مديريتي مي ناپذير و نامطلوب در سيستم فاكتورهاي كنترل زمان همحضور 
توليـدي، در خـلال    فراينـد امـا  . كاهش و افزايش يابنـد هاي مطلوب به ترتيب  ها وخروجي  بر اين است كه تمامي ورودي

هـاي مطلـوب    ها و خروجي هاي نامطلوب به موازات ورودي ها و توليد خروجي هاي صنعتي، معمولا مصرف ورودي فعاليت
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هـاي   بـه عنـوان ورودي  ... هـا و  هـاي نـامطلوب و زبالـه    خروجي...به عنوان مثال آلودگي هوا، آب و خاك و. دهد روي مي

هاي صنعتي، هدف، اسـتفاده از روشـي كـه مصـرف      گيري كارايي چنين فعاليت براي اندازه. گردد بندي مي مطلوب طبقهنا
هـاي    از طرفـي، در سـنجش كـارايي سيسـتم    . هاي نامطلوب كـاهش يابـد   هاي نامطلوب افزايش و توليد خروجي ورودي
هـا خـارج از     شود در واقـع بعضـي از شـاخص     واقع نميها تحت نظارت مديريت   ها و خروجي  ورودي، هميشه تمام توليدي

هـا و    پـذيري ضـعيف جديـد، بـراي ورودي     در اين پژوهش مجموعه امكان توليد با فرض دسترسي. كنترل مديريت است
در نتيجـه كـارايي   . در نظـر گرفتـه شـده اسـت    ) ناپذير كنترل(هاي نامطلوب و همچنين با حضور عوامل محيطي   خروجي
همچنـين بـه دليـل    . ناپذير بررسي شـده اسـت   ر حضور عوامل ورودي ـ خروجي نامطلوب و متغيرهاي كنترل ها د سيستم

هاي ديگر را معمولاً به دنبال خواهد داشـت كـه     هاي توليدي، تغيير يك شاخص، تغييرات شاخصفرايندپيچيدگي موجود 
در اين بررسي به تحليل عملكرد واحدها در حضـور  در واقع . اين موضوع نيز در اين تحقيق مورد مطالعه قرار گرفته است

هـا   به علاوه تغيير برخي شـاخص . ناپذير پرداخته شده است هاي كنترل هاي ورودي و خروجي نامطلوب و شاخص شاخص
در مثال كـاربردي ايـن پـژوهش، سـنجش كـارايي بـا حضـور        . هاي ديگر بررسي شده است شاخص  به ازاي تغيير برخي

سپس با توجه به كارا . ناپذير در سيستم دانشگاهي بخش آموزش بررسي شد مطلوب و متغيرهاي كنترلعوامل نا زمان هم
با اين تفسير، مشـاهده شـد كـه، همـواره بـا      . اي چپ و راست آن، محاسبه و تفسير گرديد هاي حاشيه ها، نرخ بودن واحد

ممكن است بدون تغييـر و يـا بـا    . يابد مين) كاهش(يك شاخص، با حفظ كارايي، شاخص ديگر افزايش ) كاهش(افزايش 
  .مواجه شود) افزايش(كاهش 

همچنين موضوعات زيـر بـه   . ندنآن را برطرف ك هاي پژوهش حاضر را تكميل و نقص توانند پژوهشگران بعدي مي
  :شود پژوهشگران آينده پيشنهاد مي

 امطلوباي جهتي و گروهي با حضور عوامل غيراختياري و ن  هاي حاشيه  نرخ محاسبة. 

 هاي ديگـر   ناپذير با تكنولوژي اي با حضور عوامل نامطلوب و متغيرهاي كنترل  هاي حاشيه  نرخ محاسبة) FDH 
 ...). و

 ناپذير هاي ورودي ـ خروجي نامطلوب و عوامل كنترل بندي واحدها در حضور شاخص رتبه  

  منابع
كمـك تركيـب    ارائه مدلي براي ارزيابي كارايي بـه ). 1397(دي ها محمد ،علي احمدي ؛عبدالحسين ،جعفرزاده ؛علي ،ابراهيمي كردلر

مـديريت  ). هـاي شـركت بيمـه ايـران     شـعبه : مطالعه موردي(هاي وزني  گيري با دامنه تعديل شده و محدوديت مدل اندازه
  .182-161 ،)2(10 ،صنعتي

بنـدي چنـدمعياره    ي مناسب جهت بهبـود طبقـه  ارائه مدل). 1399(نرجس  ،محمدي بازقلعه ؛كيخسرو ،ياكيده ؛محمدرحيم ،رمضانيان
 .501-485، )3(12، مديريت صنعتي. شركت صنعتي پارس خزر: مطالعه موردي (SBM)اقلام موجودي با استفاده از مدل 

طراحي يك الگـوريتم بـر پايـه تحليـل      ).1400( سيدحسين ،آقا رضوي حاجي ؛محمد رضا ،مهرگان ؛عاليه ،كاظمي ؛مصطفي ،رادسر
  .26-1، )1( 13 ،مديريت صنعتي .هاي خوب و بد به منظور ارزيابي صنعت برق ايران اي با شاخص هاي شبكه ادهپوششي د



  3، شماره 13، دوره 1400مديريت صنعتي،   511

 
. اي ايـران  ي برق منطقـه ها گيري كارايي شركت بندي عوامل غيرقابل كنترل در اندازه مدل. )1391( رزا ،عزيزي ؛رضا ،كاظمي متين

  .63-57 ،)1(1، كيفيت و بهره وري در صنعت برق ايران

براي سنجش كـارايي   ها مدل جديد تحليل پوششي داده ).1395(منصور  ،صوفي ؛عليرضا ،اميرتيموري ؛حسين ،صفري ؛علي ،محقر
 .26-9، )3(13، مجله تحقيق در عمليات در كاربردهاي آن. اي موازي گيرنده با ساختار شبكه واحدهاي تصميم
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