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ها برای شناسايي کاراترين واحد  يک مدل نوين تحليل پوششی داده ی ارائه
  های غير دقيق گيری با داده تصميم

  

   ٢ سروش نالچيگر و ١ *بابک سهرابی
  دانشگاه تهران دانشيار دانشکده مديريت، ١

  دانشگاه تهران ها، ی مديريت سيستمادانشجوی دکتر  ۲
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  چكيده
 و ها ورودی برای دقيقی عددی مقدار که دارد وجود فرض ،اين)BCC و CCR های مدل مثل( ها داده پوششی تحليل کلاسيک های مدل در

 ها خروجی يا و ها ورودی برخی برای دقيق یعدد مقدار ولی بسياری از اوقات در شرايط واقعی کسب و کار، تعيين. است مشخص ها خروجی
گيری را با در  تا کاراترين واحد تصميم کند میشود که کاربر را قادر  ها ارائه می در اين مقاله، يک مدل نوين تحليل پوششی داده. نیست امکانپذير

 با تنها و بودهمند بهره محاسباتی کارايي از که است اين دیپيشنها مدل مزايای از. شناسايي کند) ای ای و رتبه بازه(های غيردقيق  نظر گرفتن داده
 مسئلهعلاوه در اين مقاله، کاربردپذيری مدل پيشنهادی در يک ه ب. شود می شناسايي های غيردقيق واحد با داده کاراترين آن، کردن حل بار يک

برای شناسايي وجود داشته و مدل پيشنهادی های غيردقيق  ادهبا دکننده  تأمين ۱۸، ئلهدر اين مس .کننده نشان داده شده است انتخاب تأمين
     .های پيشين مورد مقايسه قرار گرفته است همچنين، نتايج مدل پيشنهادی با يکی از مدل. کار گرفته شده استه کننده ب کاراترين تأمين

   

5کننده ، انتخاب تأمين4ای رتبه ، داده3ای ، داده بازه2، داده غيردقيق1هاپوششی دادهتحليل  :يديکل يها واژه 
 

  

مقدمه
 ی حيات و بقای ادامهاساس توسعه و پيشرفت و           

فرآيند توليد . استتوليد، به مفهوم کلی  یجوامع در گرو
ای از منابع  در حقيقت فرآيندی است که در آن مجموعه

آلات، سرمايه و  ماشينتوليدی شامل نيروی انسانی، 
صادی های اقت گيری يا بنگاه تصميم مديريت بين واحدهای

. ل اين منابع به کالا و خدمات توزيع شده استیدبرای تب
در عصر حاضر با تغيير در الگوی مصرف و در نتيجه تغيير 
در الگوی توليد و از سويي محدوديت و گران بودن منابع، 

ها بيش از پيش  زمينه همهها در  استفاده بهينه از نهاده
کارايي در اين  ياست که ارتقا يبديه. شود ياحساس م

فا يها ا و سازمان ياقتصاد يها در بنگاه ينقش بسزاي باره
و  يابين نقش را در ارزيشتريران بيان مدين ميه و در اکرد

 ييکارا يريگ اندازه. عهده دارنده در سازمان ب ييبهبود کارا
ا يک شرکت يعملکرد  يابيت آن در ارزياهم ليبه دل

  . قرار داشته است محققاناره مورد توجه همو ،سازمان
 يمبتن و کيپارامتر ريغ يروش ها،داده يپوشش ليتحل     

 چارنز توسط ۱۹۸۷در سال  که است يخط يزير برنامه بر
 يواحدها ينسب ييکارا يابيارز يبرا همکارانش و

 شد ابداع دهند، يم انجام يکساني فيوظا که يريگ ميتصم

کنون،  تا ۱۹۸۷که از سال لازم به ذکر است . ]۱[
. گرفته است انجامن حوزه يدر ا ياديشرفت و تکامل زيپ

 ييمنظور پاسخگوه ها ب داده  يل پوششيتحل يها توان مدل
 يعيقات وسيسبب شده است که تحق يکاربرد يازهايبه ن

ه ب يت، اقتصاد و مهندسيري، مدياضير يعلم يها در حوزه
و  موفق يها تفادهاس ليدل توان گفت به يم. ديعمل آ

 نيهمچن و ها داده يپوشش ليتحل يکاربرد يها يژگيو
 سال چند در منتشرشده يمورد مطالعات و قاتيتحق

است  داشته يروزافزون اريبس رشد ،کيتکن نيا گذشته،
 عملکرد يابيارز ،]۳[داده يانبارها ييکارا يابيارز. ]۲[

 ،]۶[ سازمان يمال تيوضع ليتحل ،]۴و۵[ بانک شعب
 يطراح ،]۷[ يعال آموزش يها همؤسس ييکارا يريگ دازهان
 يگذار هيسرما ييکارا يابيارز و ]۸[ کارخانه دمانيچ

 يبند تياولو و ]۹[ اطلاعات يفناور در هاسازمان
 نيا کاربرد از ييها نمونه ]۱۰[ ياطلاعات ستميس يها پروژه

  .هستند کيتکن
 يبرا يها ابزار مناسب داده يل پوششيتحل يها مدل     

مشابه هستند،  يريگ ميتصم يواحدها ييکارا يريگ اندازه
وجود دارد که  ييها تيموقع در عمل، واقعدر  يول
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واحدها وجود  يها يها و خروج ياز ورود يقياطلاعات دق
ق يدق ين مقدار عددييتع ،يطيدر شرا يعبارته ب. ندارد

در . ستينر يپذ امکان ها يا خروجيو  ها يورود يبرخ يبرا
 ييکه کارا ميهست ييها ازمند مدلين يطين شرايچن

 يها نظر گرفتن داده را با در يريگ ميتصم يواحدها
ن ينو يمدل ي ن مقاله، به ارائهيا. کنند يابيق ارزيردقيغ

 يها با داده يريگ مين واحد تصمياراترک ييشناسا يبرا
  . پردازد يق ميردقيغ

، ۲ر بخش د: است بيترت نين مقاله، بديساختار ا     
. شوند يم يها معرف داده يل پوششيک تحليکلاس يها مدل

ق در دو بخش ارائه يت تحقايسپس در بخش سوم، ادب
 يل پوششيق تحليردقيغ يها ، مدل۱- ۳در بخش . شود يم

 يز، دو مدل براين ۲- ۳در بخش . شوند يمها مرور  داده
 قيدق يها با داده يريگ مين واحد تصميکاراتر ييشناسا
 ييشناسا يبرا ي، مدل۴سپس در بخش . شود يم يمعرف

شنهاد يق پيردقيغ يها با داده يريگ مين واحد تصميکاراتر
، يک مثال عددي ي ز، با ارائهين ۵در بخش . شود يم

در . نشان داده شده است يشنهاديمدل پ يريکاربردپذ
ج يبا نتا يشنهاديج حاصل از مدل پي، نتا۶انتها در بخش 

ن يا. رديگ يسه قرار مين مورد مقايشيپ يها از مدل يکي
  . رسد يان ميبه پا يريگ جهينت ي با ارائه ۷مقاله در بخش 

  

  ها داده يل پوششيتحل ۲
با استفاده از روش  ۱۹۸۷چارنز، کوپر و رودز در سال      

ارائه کردند که به  يدي، مدل جدييکارا يريگ موزون اندازه
 يسازمان يواحدها ينسب ييسه کارايو مقا يريگ اندازه

ن يکه چند رهيغها، شعب بانک و  مارستانيمانند مدارس، ب
 CCRمدل . پردازد يمدارند، ه يشب يو خروج يورود
 يابيارز) ۱(را با حل مدل  يواحد تحت بررس ييکارا

   .]۱[کند  يم
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 ينسب يي، کارايبررسواحد تحت  ين مدل برايبا حل ا     
ه ب يين کارايدن به ايرس يمطلوب برا يها ن واحد و وزنيا

 کين مدل، حداکثر يت اول در ايمحدود. ديآ يدست م
ن کرده يرا تضم يريگ ميتصم يواحدها ييزان کارايبودن م

ها و  يورود يها بودن وزن ينامنف يبعد يها تيو محدود
 ييآوردن کارا دسته ب يبرا. کند ين ميها را تضم يخروج

 nکه تعداد آنها برابر با ( يريگ ميتصم يهمه واحدها
. آن حل شود ک مدل خاصيهر واحد  يد براي، با)است
 يوتريکامپ يافزارها ها با کمک نرم ن مدليا يدر پ يحل پ
د يبا. ]۱۱[است  ياکار ساده يخط يزير نه برنامهيدر زم

احد ک وي يي، کاراينسب ييدانست که منظور از کارا
  . است يريگميتصم يگر واحدهاينسبت به د يريگميتصم
ر در مدل ييبنکر، چارنز و کوپر با تغ ۱۹۸۴در سال     

CCR را عرضه کردند که  يديمدل جدBCC نام گرفت .
 ها داده يل پوششيتحل يها از انواع مدل يمدل BCCمدل

 ي با بازده ييواحدها ينسب ييکارا يابيست که در ارزا
بازده به  يها مدل. ]۱۲[پردازد ياس ميبت به مقر نسيمتغ
اس يبازده به مق يها تر از مدل محدودکننده ،اس ثابتيمق

، حالتِ خاص بودن مدل موضوعن يال يدل. دهستنر يمتغ
. استاس ير به مقياس از مدل بازده متغيبازده ثابت به مق

وجود  يريگ ميواحد تصم n ي مسئلهد که در يفرض کن
 sو  1x ،2x، ...mx يورود mها  از آن کي داشته که هر

 BCCمدل . را داشته باشند 1y ،2y ،...sy يخروج
را با ) 0DMU( يواحد تحت بررس ييکارا ۶محور يورود

  .کند يم يابيارز) ۲(حل مدل 
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)۲(  
) است يمنف ريکه همه غ( rjyو  ijxن مدل يدر ا     
 يريگ مين واحد تصميامj يها يها و خروج يانگر ورودينما

ها  يها و خروج يورود يها ز وزنين ruو  ivو  هستند
ها و  يورود rjyو  0ix، مدلن يان در يبنابرا. است
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بازده  0uن علامت يهمچن. هستند 0DMU يها يخروج
 .]۱۳[ص کند تواند مشخ يهر واحد م ياس را برايبه مق

  

  قيات تحقيمرور ادب
ل يتحل يها دسته از مدل  در ادامه، ابتدا به مرور آن     

ق يردقيغ يها واحدها با داده يابيارز يها برا داده يپوشش
 ييشناسا يدو مدل برا يسپس به معرف پرداخته و

  .ميپرداز يق ميدق يها با داده يريگ مين واحد تصميکاراتر
 

  قير دقيغ ياه داده يل پوششيتحل
مثل (ها داده يل پوششيک تحليکلاس يها در مدل     
ن فرض وجود دارد که مقدار يا، )BCCو  CCR يها مدل
ها مشخص بوده و  يها و خروج يورود يبرا يقيدق يعدد
  . ]۱۴و۱۵[است ۷يها نسب اس سنجش آنيمق

  

 يل پوششيتحل  کيتکن) ۱۹۹۹(کوپر و همکاران      
منظور از . ق قرار دادنديردقيغ يها دادهها را در کنار  داده

ها  يها ورود است که در آن ييها ، داده۸قيردقيغ يها داده"
 يا برايف شده و ياز اعداد تعر يا ک بازهيها در  يو خروج

ا داده ي يا داده بازه(شود  ينظر گرفته م ها رتبه در آن
ن ياول يبرا خود يها قيحقکوپر و همکاران در ت). يا رتبه
 يرا معرف ۹قيردقيغ يها داده يل پوششيتحل"، اصطلاح بار

  . کردند
است از اضافه کردن  ييها ن اصطلاح، مدليمنظور از ا     
ل يک تحليکلاس يها به مدل ،يا و رتبه يا بازه يها داده

  . ]۱۵[اند  دست آمدهه ها ب داده از که يپوشش
  

 يل پوششيق تحليردقيغ يها د توجه کرد که مدليبا     
که در آن  ۱۰يتصادف يهااز مدل است متفاوت ،ها داده
فاده از احتمالات برآورد ق با استيردقيغ يها داده

 يل پوششياز تحل ييها ن قسمت، مدليدر ا. ]۱۴[شوند يم
  . شوند يم يبررسق يردقيغ يها داده

  
س يدسپوت ).۲۰۰۲(س يرليس و اِسميمدل دِسپوت     

 يوسعه دادند و مدلرا ت CCRمدل ) ۲۰۰۲(س يرليو اسم
 يا بازه يها نظر گرفتن داده ارائه کردند که واحدها را با در

  . ]۶[کند  يم يابيارز
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)۳(  
  

ها و  يبودن ورود يا ن مدل با توجه به بازهيدر ا     
Uها،  يخروج

rjy   وU
ijx زان يم يب حد بالايبه ترت

واحد  يام براi يزان وروديم يام و حد بالاr يخروج
Lعلاوه ه ب. هستندام j يريگ ميتصم

rjy   وL
ijx  حدود

ر يل زيتبد يا بازه يها وارد کردن داده يبرا. استن ييپا
  :انجام شده است
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کردن  يخط ين محققان برايالازم به ذکر است که      
  :شنهاد کردندير را پير زير متغييمدل، تغ

rjrrj tup ijiijو = svq =  
واحدها را  يا بازه يها نظر گرفتن داده با در) ۳(مدل     
م يها را به دو دسته کارا و ناکارا تقس کرده و آن يابيارز
را ) ۳(خود مدل ي الهدر مق ن محققانيه علاوه اب. کند يم

نظر  ارائه کردند که واحدها را با در يه و مدلتوسعه داد
  . ]۱۶[کند يم يابيارز يا و رتبه يا بازه يها گرفتن داده

  

 يبرا ييها تيمحدود) ۲۰۰۳(ژو  ).۲۰۰۳(مدل ژو      
با اضافه . iدوارد کر CCRق به مدل يردقيغ يها داده

ه ب يرخطيغ يمدل، CCRها به مدل  تين محدوديکردن ا
ر يين مدل، تغيکردن ا يخط يژو برا. ]۱۴[دست آمد

  :شنهاد کردير را پير زيمتغ

jryuY
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را توسعه داد  CCR، ژو مدل ريمتغن يار ييبا انجام تغ    

                                                 
i  مرور ادبيات "لازم به ذکر است که برای جلوگيری از طولانی شدن بخش

 .ها صرفنظر شده است وديت، از تشريح اين محد"تحقيق
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واحدها با  يابيت ارزيرا ارائه کرد که قابل) ۴(و مدل 
  .ق را دارديردقيغ يها داده
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نظر گرفتن  است که با در ي، در واقع مدلن مدليا    
کرده  يابيرا ارز يريگ ميتصم يق، واحدهايردقيغ يها داده
با . ]۱۴[کند يم ميدسته کارا و ناکارا تقسها را به دو  و آن

س يرليس و اسميدسپوت يشنهاديپ يها ن وجود، مدليا
  . دارندک نقص مهم ي) ۲۰۰۳(و ژو ) ۲۰۰۲(

واحدها را به دو دسته کارا و ناکارا  ،ها ن مدليدر واقع ا     
کارا،  ين واحدهاينکه از بيدر مورد ا يول ،کند يم ميتقس

   .دهد ينم يچندان ، اطلاعاتاستن يکدام واحد کاراتر
 يل پوششينه تحليموجود در زم يها مدل يبررس     
 يبرا يست که مدلا نياز ا يق حاکيردقيغ يها داده

. ق وجود ندارديدق ريغ يها ن واحد با دادهيکاراتر ييشناسا
نظر  پردازد که ضمن در يم يمدل ي ق به ارائهين تحقيا

را  يريگ مين واحد تصميق، کاراتريردقيغ يها گرفتن داده
 . کند يم ييمختلط شناسا يزير ک مدل برنامهيتنها با حل 

  

ن واحد يکاراتر يياـــشناس يبرا ييها مدل
  يريگ ميتصم
 ييشناسا يراب يدي، مدل جد)۲۰۰۷(ن و طلوع يام     

کاربر را ) ۵(مدل . ارائه کردند يريگ مين واحد تصميکاراتر
 يزيرک مدل برنامهيک بار حل يتا با  کند يمقادر 

، )يخط يزير مدل برنامه nاز به حل يبدون ن(مختلط
واحد  nان يرا از م) قيدق يها ادهبا د(ن واحد يکاراتر
 .]۱۷[کند يي، شناسايريگ ميتصم
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ام r يزان خروجيب ميبه ترت ijxو  rjyن مدل، يدر ا     
 s. هستندام j يريگ ميحد تصموا يام براi يزان وروديو م

 يواحدها يها يتعداد ورود mها و  يجتعداد خرو
 يدهاـــز تعداد واحين n. هستند يريگ ميتصم
بودن و   يلازم به ذکر است که شدن .است يريگ ميتصم

طور ه ب) ۲۰۰۷(در مقاله امين و طلوع ) ۳(پايداری مدل 
در ادامه اجزای مدل . ]۱۷[کامل اثبات شده است 

توضيح داده ) ها يرهای تصميم، تابع هدف و محدوديتمتغ(
  .شود می

  

وزن  ruشده،  در مدل معرفی :متغيرهای تصميم     
ام iوزن مربوط به ورودی  iwام وrمربوط به خروجی 

يک متغير از نوع صفر و يک بوده و  jdدر اين مدل،. است
کمتر  jdچه عبارتی هره ب. دکن ميزان ناکارايي را بيان می

و بنابراين (ام کمتر jباشد، ميزان ناکارايي برای واحد 
  .شود می) کارايي بيشتر

      M متغير . دهد داکثر ميزان ناکارايي را نشان مینيز ح
jβ بودن مقدار متغير  گسسته نيز با توجه بهjd  در مدل

نيز بين صفر و يک و يا مساوی  قرار گرفته و مقدار آن
  .استها  آن

     *ε  غيرصفر شدن متغيرهای براینيزiw و ru ه ب
امين و . نظر گرفته شده است ها در عنوان حد پايينی آن

را برای تعيين مقدار ) ۶(از مدل استفاده ) ۲۰۰۷(طلوع 
*ε  ۱۷[پيشنهاد کردند[.  
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ثر در اين مدل، هدف حداقل کردنِ حداک :تابع هدف     

      .استگيری  ميزان ناکارايي واحدهای تصميم
  

شود  محدوديت اول در مدل باعث می: ها حدوديتم     
محدوديت دوم، . باشد Mاکثر ميزان ناکارايي برابر با تا حد

محدوديت سوم . دهد بودن مدل را نشان می ورودی محور
گيری فراتر  کند تا کارايي واحدهای تصميم  نيز ايجاب می

  . از يک نشود
از نوع صفر و يک بوده،  jdبا توجه به اينکه متغير     

1محدوديت 
1

−=∑ =
ndn

j j کند که فقط  ايجاب می
شناخته گيری به عنوان واحد کارا  يکی از واحدهای تصميم

 jdگيری، واحدی است که  کاراترين واحد تصميم. شود
  . ]۱۷[استمربوط به آن صفر 

مدل دارای ساختار بازده به ) ۵(بايد دانست که مدل      
طی کاربرد دارد که واحدهای و در شراي استمقياس ثابت 

  .هستندگيری دارای بازده به مقياس ثابت  تصميم
در شرايط بازده به ) ۵(اين بدان معنی است که مدل       

برای رفع اين مشکل، طلوع و . مقياس متغير کاربرد ندارد
، به طوری که را توسعه دادند) ۵(، مدل )۲۰۰۸(نالچيگر 

شرايط بازده به مقياس  گيری را در کاراترين واحد تصميم
ريزی مختلط پيدا  تغير با يک بار حل يک مدل برنامهم

   . ]۱۸[کند می
دارد، با اين ) ۵(ساختار مشابهی به مدل ) ۷(مدل      

دهای امکان مقايسه واح 0uشدن متغير  تفاوت که اضافه
اس ـــط بازده متغير به مقيری را در شرايـــگي تصميم

  .کند فراهم می
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) ۷(بودن و پايداری مدل  لازم به ذکر است که شدنی     
طور کامل اثبات شده ه ب) ۲۰۰۹(در مقاله طلوع و نالچيگر 

همچنين با گسترش مدل ) ۲۰۰۹(طلوع و نالچيگر . است
) ۷(در مدل  ε*را برای تعيين مقدار ) ۸(، مدل )۶(

  .]۱۸[پيشنهاد کردند 
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را توسعه ) ۷(مدل ) ۲۰۰۹(امين  به تازگی همچنین     

داده و مدلی غيرخطی برای شناسايي کاراترين واحد ارائه 
دهد که  نشان می ،بررسی ادبيات موضوع. ]۲۳[کرده است 

های غيردقيق  مدلی برای شناسايي کاراترين واحد با داده
، ۱- ۳شده در بخش  های مطرح ه عبارتی مدلب. وجود ندارد

ولی کاراترين  ،های غيردقيق را ارزيابی کرده واحدها با داده
شده  های معرفی از طرفی مدل. کنند نمیواحد را شناسايي 

های دقيق  ، کاراترين واحد را با داده۲- ۳در بخش 
  . کنند شناسايي می
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برای شناسايي کاراترين  هايي مدلدر بخش بعدی،      
 .شود های غيردقيق ارائه می واحد با داده

  

  مدل پيشنهادی
پر طور که در بخش ادبيات موضوع گفته شد، کو همان     

مطرح کردند که در بعضی موارد ) ١٩٩٩(و همکاران 
های واحدها  ها و خروجی های مربوط به ورودی داده

 :ای يا ترتيبی باشد زهغيردقيق بوده و به صورت داده با
  

 :ای داده بازه •

BI,BOfor

and

∈∈

≤≤≤≤

ir

xxxyyy ijijijrjrjrj )٩(    

   
که در آن       

rj
y  وijx پايين و  حدrjy  وijx  حد

به ترتيب  که هستندهايي  مجموعه BIو  BOبالا بوده و 
 . هستندی ا های بازه ها و ورودی وجیشامل خر

 

 :ای داده رتبه •

DI,DO,for

and

∈∈≠

≤≤

irkj
xxyy ikijrkrj  

       

  :تر طور سادهه و يا ب      
  

),DO(......21 ∈≤≤≤≤≤ ryyyy rnrkrr     )١٠(
  

),DI(......21 ∈≤≤≤≤≤ ixxxx inikii  )١١(
  
که به  هستندهايي  مجموعه DIو  DOکه در آن،      

لازم . هستندی ا های رتبه ها و ورودی ترتيب شامل خروجی
های  به ذکر است که در شرايط و مسائلی خاص، عبارت

ه بوده و ب ۱۱ای کامل توانند از نوع رتبه می) ۱۱(و ) ۱۰(
  :صورت زير باشند

 

)١٢(),SO(......21 ∈<<<<< ryyyy rnrkrr
    

),SI(......21 ∈<<<<< ixxxx inikii  )١٣(  
 

د که به ترتيب هستنهايي  مجموعه SIو  SOکه در آن     
   .هستندای  های رتبه و ورودیها  شامل خروجی

عنوان ه را ب) ۱۳(تا ) ۹(حال فرض کنيد که معادلات     
 ه مدلـــــنتيج. ه شوندــــاضاف) ۵(ه مدل محدوديت ب

 :استصورت زير ه ب
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∋−که در آن  iij Θx ∋+و  )( rrj Θy يک يا همه  )(

در اين های قبلی،  همانند مدل. است) ١٣(تا ) ٩(دلات معا
ام و ميزان r به ترتيب ميزان خروجی ijxو  rjyمدل نيز 
اد تعد s. هستندام jگيری  ام برای واحد تصميمiورودی 
گيری  های واحدهای تصميم تعداد ورودی mها و  خروجی
  . استگيری  نيز تعداد واحدهای تصميم n. هستند

خطی و مدلی غير) ١٠(بديهی است که مدل      
ها و چرا که در آن، بعضی ورودی است؛غيرهمگرا 

که مقدارشان غيردقيق و (ها به متغيرهای تصميم  خروجی
بنابراين با توجه به . اند تبديل شده) نامشخص است

يدا کردن غيرخطی بودن و غيرهمگرا بودن اين مدل، پ
  .نیستجواب بهينه ممکن 

، )۱۴(کردن مدلی مانند مدل  برای خطی ،در اين مقاله     
استفاده ) ٢٠٠٣(شده توسط ژو  از تغيير متغير پيشنهاد

  :کنيم می
  

jryuY
jixwX

rjrij

ijiij

,

,

∀=

∀=  )١٥                              (  

ه صورت زير نوشته ب) ۱۴(با انجام اين تغيير متغير،  مدل 
  :شود می
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−که در آن، 
iD~  و+

iD~  جايگزين−
iΘ  و+

rΘ اند شده:  
های مربوط  بر اساس اين تغيير متغير، محدوديت •

 :شوند صورت نوشته می ای بدين بازه های به داده

iijijiijrrjrjrrj
wxXwxuyYuy ≤≤≤≤ ,  

های مربوط به  بر اساس اين تغيير متغير، محدوديت
  :شوند نوشته می ترتیب ای بدين های رتبه داده

 

kjXXYY ikijrkrj ≠∀≤≤ برای ( ,
  )هاjو  rبعضی از 

  

وارد وديت محداین های دقيق نيز،  برای داده •
 :شود میمدل 

rrjrj uyY ijijو  =ˆ xX ˆ=   
  

ها و  مقدار عددی ورودی ijx̂و  rjŷکه در آن 
يک  jdدر اين مدل نيز،  .هستندهای دقيق  خروجی

ام را jمتغير از نوع صفر و يک بوده و ميزان ناکاراييِ واحد 
کمتر باشد، ميزان  jdچه عبارتی هره ب. کند بيان می

) نابراين کارايي بيشترب(ام کمتر jناکارايي برای واحد 
. دهد داکثر ميزان ناکارايي را نشان مینيز ح M. شود می

 jdبودن مقدار متغير  هنيز با توجه به گسست jβمتغير 
ز بين صفر و يک و يا ني در مدل قرار گرفته و مقدار آن

    . استها  مساوی آن
      

  

ثر ميزان کردنِ حداک در اين مدل، هدف حداقل     
با توجه به اينکه . استگيری  ناکارايي واحدهای تصميم

از نوع صفر و يک بوده، محدوديت  jdمتغير
1

1
−=∑ =

ndn

j j کند که فقط يکی از  ايجاب می
     . گيری به عنوان واحد کارا شناخته شود های تصميمواحد
 jdگيری، واحدی است که  کاراترين واحد تصميم     

  . استمربوط به آن صفر 
مدلی است که از توسعه مدل ) ١٦(طور کلی، مدل ه ب     

دست آمده و در شرايطی که ه ب) ٢٠٠٧(امين و طلوع 
ای  ای، رتبه بازهدر سه نوع ها  و خروجیها  های ورودی ه داد

دست ه علاوه، برای به ب. ، کاربرد داردهستندو دقيق 
  :شود ، مدل زير حاصل می)٦(، با توسعه مدل ε*آوردن 
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اين مقاله توضيح داده ) ٢- ٣(طور که در بخش  همان    
ساختار بازده ثابت به مقياس بوده و  دارای) ٥(شد، مدل 

بنابراين در شرايطی که واحدها در حالت بازده متغير به 
  . کنند، کاربرد ندارد مقياس عمل می

ه ب) ٥(که از توسعه مدل (نيز ) ١٦(بديهی است مدل      
  . داردساختار بازده ثابت به مقياس ) است دست آمده

مدل  مطرح شد که) ٢- ٣(از طرفی در قسمت    
کاراترين واحد ، )٢٠٠٩(پيشنهادی طلوع و نالچيگر 

گيری را در شرايط بازده به مقياس متغير شناسايي  تصميم
  . کند می

به مدل طلوع و ) ۱۳(تا ) ۹(با اضافه کردن معادلات      
، مدل کردنِ مدلِ حاصل از آن و خطی)۲۰۰۹(نالچيگر 

  .آيد دست میه ب) ۱۸(
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)١٨(  
در ) ١٦(و مدل ) ١٨(طور که گفته شد، تفاوت مدل  همان

در شرايط بازده ) ١٦(مدل . استساختار بازده به مقياس 
در شرايط بازده متغير به ) ١٨(به مقياس ثابت و مدل 

لازم به ذکر است که اين تفاوت ناشی . مقياس کاربرد دارد
. است) ١٨(سوم مدل  در محدوديت  0uاز وجود متغير 

به مقياس را در در واقع اين متغير ماهيت بازده متغير 
در قسمت بعدی اين مقاله، . دهد نشان می) ١٨(مدل 

را در شناسايي کاراترين واحد ) ١٦(  کاربردپذيری مدل
  .دهيم های غيردقيق نشان می گيری با داده تصميم

 
  کاربرد مدل 

ت رقابتی حاصل از آن، و مزي 12مينمديريت زنجيره تأ     
ها و  کننده ثير همکاری و اتحاد استراتژيک با تأمينتحت تأ

در واقع، موفقيت و کارآمدی . استدهندگان خدمات  ارائه
کنندگان  زنجيره تأمين تا حد زيادی به انتخاب تأمين

) ۱۹۹۰(دوبلر و همکاران . ]۱۹[مناسب بستگی دارد 
مهمی از مديريت  کننده، بخش معتقدند که انتخاب تأمين

علاوه، ه ب. ]۲۰[استتوليد و لجستيک هر بنگاه تجاری 
 انتخابِ کنند که مطرح می) ۲۰۰۱(بوئر و همکاران 

هزينه خريد مواد را کاهش داده و  ،کننده أمينت ،مناسبِ
در اين قسمت، . ]۲۰[دهد پذيری بنگاه را افزايش می رقابت

های  نده با دادهکن يک مثال عددی انتخاب تأمين ی  ارائهبه 

) آمده است ]۲۲[که در (اين مثال  .پردازيم دقيق میغير
در اين . استکننده  تأمين ۱۸دقيق های غير حاوی داده

. دارندورودی و يک خروجی  ها دو کننده مثال، تأمين
و شهرت  13ها شامل هزينه ارسال کالا ورودی
نشان  TCهزينه ارسال کالا که با . است ١٤کننده تأمين

علاوه، ه ب. طور دقيق آورده شده استه شود، ب ده میدا
طور ه کننده نيز معياری کيفی بوده و ب شهرت تأمين

ها و  مچنين تعداد صورتحسابه. ای آورده شده است رتبه
کننده و  عنوان خروجی تأمينه ب 15جاتِ بدون مشکلحوال

نشان داده  NBنظر گرفته شده و با  ای در بازه به شکل
  .کند ها را ارائه می اين داده) ۱(جدول . ]۲۲[شده است 

  
 ]۲۲[ها کننده های تأمين داده: ۱جدول 

واحدهای 
 گيری تصميم
 

  )کننده تأمين(

  خروجی    ها ورودی

هزينه 
  ارسال کالا

)jx1TC(  

شهرت 
 *کننده تأمين

)jRx2S(  

تعداد 
صورتحساب 
 بدون مشکل 

)jBy1N(  
۱ ۲۵۳  ۵    ]۶۵  ،۵۰[  
۲ ۲۶۸  ۱۰    ]۷۰  ،۶۰[  
۳ ۲۵۹  ۳    ]۵۰  ،۴۰[  
۴ ۱۸۰  ۶    ]۱۶۰  ،۱۰۰[  
۵ ۲۵۷  ۴    ]۵۵  ،۴۵[  
۶ ۲۴۸  ۲    ]۱۱۵  ،۸۵[  
۷ ۲۷۲  ۸    ]۹۵  ،۷۰[  
۸ ۳۳۰  ۱۱    ]۱۸۰  ،۱۰۰[  
۹ ۳۲۷  ۹    ]۱۲۰  ،۹۰[  
۱۰ ۳۳۰  ۷    ]۸۰  ،۵۰[  
۱۱ ۳۲۱  ۱۶    ]۳۰۰  ،۲۵۰[  
۱۲ ۳۲۹  ۱۴    ]۱۵۰  ،۱۰۰[  
۱۳ ۲۸۱  ۱۵    ]۱۲۰  ،۸۰[  
۱۴ ۳۰۹  ۱۳    ]۳۵۰  ،۲۰۰[  
۱۵ ۲۹۱  ۱۲    ]۵۵  ،۴۰[  
۱۶ ۳۳۴  ۱۷    ]۸۵  ،۷۵[  
۱۷ ۲۴۹  ۱    ]۱۸۰  ،۹۰[  
۱۸ ۲۱۶  ۱۸    ]۱۵۰  ،۹۰[  

عبارتی واحدی که در اين ورودی رتبه ه ب. استای  های اين ورودی از نوع رتبه داده    *
از ديگر واحدها ورودی مصرف کرده اول را کسب کرده، کمتر 

)...(است 217216218 xxx >>>.  
  

های  ها و خروجی ابتدا معادلات مربوط به ورودی     
به این ترتیب نتيجه . دهيم ها را تشکيل می کننده تأمين
  :است

 ):داده دقيق(هزينه ارسال کالا  •
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که در (کردن مدل، تغيير متغير را  حال برای خطی    
  :دهيم انجام می) قسمت قبلی توضيح داده شد
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ها و شناسايي کـاراترين   کننده حال برای ارزيابی تأمين     
دست ه را ب ε*مقدار ) ۱۷(واحد، نياز داريم تا با حل مدل 

  . قرار دهيم) ١٦(آورده و در مدل 
) ١٧(حـل مـدل    به WinQSBافزار  با استفاده از نرم     

سپس . دست آمده ب ε*برای  ١٩٧٢/٠پرداختيم و مقدار 
  . دهيم قرار می) ١٦(اين مقدار را در مدل 

1,0(نتيجـه  ) ١٢(با حل مدل       *
4

*
4 == ≠jdd (ـ  ه ب

ــی ــد دســت م ــن . آي ــن نتيجــه حــاکی از اي ــه  اي اســت ک
علاوه مقدار ه ب. استکننده  ، کاراترين تأمين٤کننده  مينتأ

  .استآورده شده ) ۲(بهينه ديگر متغيرها در جدول 
  

  های قبلی مقايسه نتايج مدل با روش
اصل از مدل در اين قسمت، به مقايسه نتيجه ح     

) ۲۰۰۳(شده توسط ژو  پيشنهادی با مدل مطرح
مدل پيشنهادی توسط اين محقق در بخش . پردازيم می
  . اين مقاله معرفی شد ۱- ۳

 مورد ها داده پوششی تحليل ادبيات در مدل،این      
 حوزه ديگر محققان توسط و گرفته رقرا استقبال
  . استفاده شده است گيری تصميم

 برای مدل اين از) ۲۰۰۷( پور فرضی مثال، عنوانه ب     
 استفاده غيردقيق های داده با  کننده تأمين انتخاب و ارزيابی

های  دل برای دادهــــبار اجرای اين م ۱۸با  .]۲۲[ کرد
ها امتيازی  دهـــکنن ينـــ، برای هر يک از تأم)۱(جدول 

  . آيد دست میه ب

نتايج اين مدل را در مقايسه با مدل پيشنهادی ) ۲(جدول 
  .دهد نشان می

  
 مقايسه نتايج مدل پيشنهادی با مدل ژو : ۲جدول
 واحدهای

  گيری تصميم
  )کنندهتأمين(

امتياز کارايي بر اساس 
 مدل ژو

نتايج مدل 
  پيشنهادی

۱  ۷۲۲/۰  1*
1 =d  

۲  ۷/۰  1*
2 =d  

۳  ۵۵۶/۰  1*
3 =d  

۴  ۱  0*
4 =d  

۵  ۶۱۱/۰  1*
5 =d  

۶  ۱  1*
6 =d  

۷  ۹۵/۰  1*
7 =d  

۸  ۱  1*
8 =d  

۹  ۱  1*
9 =d  

۱۰  ۸/۰  1*
10 =d  

۱۱  ۱  1*
11 =d  

۱۲  ۷۵/۰  1*
12 =d  

۱۳  ۶۶/۰  1*
13 =d  

۱۴  ۱  1*
14 =d  

۱۵  ۵۵/۰  1*
15 =d  

۱۶  ۳۴/۰  1*
16 =d  

۱۷  ۱  1*
17 =d  

۱۸  ۸۹۲/۰  1*
18 =d  

  

مدل  ١٨ست که ا شده توسط ژو نيازمند اين مدل ارائه
ها به  کننده مورد از تأمين ٧ريزی خطی حل شده تا  برنامه

اين در حالی است . عنوان واحدهای کارا شناسايي شوند
گيرنده را قادر  که مدل پيشنهادی در اين مقاله، تصميم

ريزی مختلط،  امهتا با حل يک مدل برن کند می
شناسايي ن کاراترين واحد عنواه کننده چهارم را ب تأمين

کننده  دهد که مدل ژو تأمين نشان می ٢جدول (کند
عنوان ه ديگر ب ی کننده تأمين ٦همراه ه چهارم را  ب

بديهی است که با ). واحدهای کارا شناسايي کرده است
اراترين تا ک نیستگيرنده قادر  استفاده از مدل ژو، تصميم

علاوه، در عمل با افزايش ه ب. کننده را شناسايي کند تأمين
ها، مدل ژو  کننده های تأمين ها و خروجی تعداد ورودی

عنوان واحد کارا شناسايي ه تعداد بيشتری از واحدها را ب
گيرنده در انتخاب  شود که تصميم کند و اين باعث می می
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يشنهادی اين در حالی است که مدل پ. شوددچار مشکل 
واحدها، کاراترين را شناسايي  همهدراين مقاله، از بين 

توان گفت مدل پيشنهادی در مقايسه  در انتها می. کند می
 .منداست بهرهبا مدل ژو از کارايي محاسباتی 

  

  گيری  نتيجه
با توجه به رقابت شديد در صحنه  گذشتههای  در سال     

ای اقتصادی و نيز ه دليل افزايش تعداد بنگاهه اقتصادی، ب
بودن منابع، استفاده بهينه از منابع و  محدوديت و گران

بيش از  ،ها به کالاها و خدمات تبديل آن برایها  نهاده
جدی  نداشتن طوری که توجهه شود، ب گذشته احساس می

ها را دچار چالش و  بقاء و ادامه حيات سازمان ،به اين مهم
 غير روشی ها، داده پوششی تحليل. کردتريد خواهد 

 توسط که است خطی ريزی برنامه بر مبتنی و پارامتريک
 واحدهای نسبی کارايي ارزيابی برای همکارانش و چارنز

 داعــــاب دهند، می انجام يکسانی وظايف که گيری تصميم

های  فرد مدله های منحصر ب ها و ويژگی قابليت. شد
  ست بهها در دو دهه گذشته توانسته ا پوششی داده تحليل

کاربردی موقعيت  از نظرسرعت هم از لحاظ نظری و هم  
  . خود اختصاص دهده ای را ب ويژه

هايي وجود دارد که  موقعيت در عملدر دنيای واقع 
های واحدها وجود  ها و خروجی اطلاعات دقيق از ورودی

عبارتی در شرايطی تعيين مقدار عددی دقيق ه ب. ندارد
 در. نیستامکانپذير  ها وجیو يا خر ها برای برخی ورودی

 شد  ارائه ها داده پوششی تحليل نوين مدل يک مقاله، اين
 را گيری تصميم واحد کاراترين تا کند می قادر را کاربر که
) ای رتبه و ای بازه( غيردقيق های داده گرفتن نظر در با

شده و همچنين مقايسه  مثال عددی ارائه. کند شناسايي
 های پيشين حاکی از اين ا مدلنتايج مدل پيشنهادی ب

 مند هرهب محاسباتی کاراييِ از پيشنهادی مدل ست کها
 با واحد کاراترين آن، کردن حل بار يک با تنها و بوده
   .شود می شناسايي غيردقيق های داده

  

  مراجع
1- Charnes, A., Cooper, W. W., and Rhodes, E. (1978). “Measuring the efficiency of decision-making units.”, 

European Journal of Operational Research, 2, 429–444. 

2- Toloo, M., Sohrabi, B. and Nalchigar, S. (2009). “A new method for ranking discovered rules from data 

mining by DEA.”  Expert Systems with Applications, 36, 8503-8508. 

3- Mannino, M., Hong, S.N. and Choi, I.J. (2008). “Efficiency evaluation of data warehouse operations.” 

Decision Support Systems, 44, 883-898. 

4- Edirisinghe, N.C.P. and Zhang, X. (2007). “Generalized DEA model of fundamental analysis and its 

application to portfolio optimization.” Journal of Banking & Finance, 31, 3311-3335. 

5- Camanho, A. S. and Dyson, R.G. (2005). “Cost efficiency measurement with price uncertainty: a DEA 

application to bank branch assessments.” European Journal of Operational Research, 161, 432-446. 

6- Chen, X., Skully M., and Brown, K. (2005). “Banking efficiency in China: Application of DEA to pre- and 

post-deregulation eras: 1993-2000.” China Economic Review, 16, 229-245. 

7- Johnes, J. (2006). “Measuring teaching efficiency in higher education: An application of data envelopment 

analysis to economics graduates from UK Universities 1993.” European Journal of Operational Research, 

174, 443-456. 

8- Ertay, T., Ruan, D., and Tuzkaya, U. R. (2006). “Integrating data envelopment analysis and analytic hierarchy 

for the facility layout design in manufacturing systems.” Information Sciences, 176, 237–262. 

 

9- Shafer, S.M. and Byrd, T.A. (2000). “A framework for measuring the efficiency of organizational investments 

in information technology using data envelopment analysis.” Omega, 28, 125-141. 

10- Sowlati, T., Paradi, J.c. and Suld, C. (2005). “Information systems project prioritization using data 

envelopment analysis.” Mathematical and Computer Modelling, 41, 1279-1298. 



 
 73                                                                                                                    .....  ارائه یک مدل نوین تحلیل پوششی داده ها     

  
 

11- Cooper, W.W., Seiford, L.M. and Tone, K. (2000). “Data envelopment analysis--a comprehensive text with 

models, applications, references and DEA-solver software.” Kluwer Academic. 

12- Banker, R. D., Charnes, A., and Cooper, W. W. (1984). “Some models for estimating technical and scale 

inefficiency in data envelopment analysis.” Management Science, 30, 1078–1092. 

13- Cook, W.D. and Seiford, L.M. (2009). “Data envelopment analysis (DEA) – Thirty years on.” European 

Journal of Operational Research, Volume 192, 1-17. 

14- Zhu, J. (2003). “Imprecise data envelopment analysis (IDEA): A review and improvement with an 

application.” European Journal of Operational Research, 144, 513–529. 

15- Cooper, W.W., Park, K.S., Yu, G. (1999). IDEA and AR-IDEA:  Models for dealing with imprecise data in 

DEA. Management Science, 45, 597–607. 

16- Despotis, D.K. and Smirlis, Y.G. (2002). “Data envelopment analysis with imprecise data.” European 

Journal of Operational Research, 140, 24–36. 

17- Amin, Gholam R., and Toloo, M. (2007). “Finding the most efficient DMUs in DEA : An improved 

integrated model.” Computers & Industrial Engineering, 52, 71-77. 

18- Toloo, M. and Nalchigar, S. (2009). “A new integrated DEA model for finding most BCC-efficient DMU.” 

Applied Mathematical Modelling, 33, 597-604. 

19- Ng, W.L. (2008). “An efficient and simple model for multiple criteria supplier selection problem.” European 

Journal of Operational Research, 186, 1059-1067. 

20- Dobler, D.W., Lee, L. and Burt, N. (1990). “Purchasing and materials management: text and cases.” New 

York: McGraw-Hill. 

21- Boer, L.D., Labro, E. and Morlacchi, P. (2001). “A review of methods supporting supplier selection.” 

European Journal of Purchasing & Supply Management, 75-89. 

22- Farzipoor Saen, R. (2007). “Suppliers selection in the presence of both cardinal and ordinal data.” European 

Journal of Operational Research, 183, 741–747. 

23- Amin, G.R. (2009). “Comments on finding the most efficient DMUs in DEA: An improved integrated 

model.” Computers & Industrial Engineering, 56, 1701–1702. 
  

  ب استفاده در متنيترت سی بهيواژه های انگل
1- Data Envelopment Analysis (DEA) 
2- Imprecise Data 
3- Interval Data 
4- Ordinal Data 
5- Supplier Selection 
6- Input Oriented 
7- Ratio Scale 
8- Imprecise Data 
9- Imprecise Data Envelopment Analysis (IDEA) 
10- Stochastic Models 
11- Strong Ordinal Data 
12- Supply Chain Management (SCM) 
13- Total Cost of Shipments (TC) 
14- Supply Chain Management (SCM) 
15- Number of bills received without errors (NB) 


