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  چکيده
ها اهميت کليه ها به طور ذاتي بدون ارجحيت هستند، به اين مفهوم که در اين مدلهاي اساسي تحليل پوششي دادهمدل

شود. اين ويژگي گيرنده تحت ارزيابي يکسان در نظر گرفته ميو نيز اهميت همه واحدهاي تصميم هاها و خروجيورودي
هاي مدير در فرآيند ارزيابي و باشد. از اين رو موضوع دخيل نمودن ارجحيتهاي آن داراي نقاط ضعف نيز ميرغم مزيتعلي

کنون توسط بسياري از پژوهشگران مورد بررسي قرار گيرنده به عنوان يک مساله مهم تاتحليل عملکرد واحدهاي تصميم
گيرنده روش کارايي ارزش هاي مدير در فرآيند ارزيابي واحدهاي تصميمگرفته است. يکي از راهکارهاي وارد نمودن ارجحيت

دهد. از طرف گيرنده داراي بيشترين ارجحيت انجام ميگيرنده را در مقايسه با واحد تصميماست که ارزيابي واحدهاي تصميم
توان براي هر ها است، چرا که بدين طريق ميديگر بحث الگويابي يکي از موضوعات حائز اهميت در تحليل پوششي داده

کند، واحد ناکارا يک واحد الگو را که روي مرز کارايي قرار داشته و جهت بهبود عملکرد را براي آن واحد ناکارا تعيين مي
شود، بدين ها مبتني بر مفهوم کارايي ارزش بررسي ميضوع الگويابي در تحليل پوششي دادهمشخص نمود. در اين مقاله مو

صورت که در فرآيند الگويابي نقش واحد با بيشترين ارجحيت لحاظ شده و براي هر واحد ناکاراي ارزش يک واحد الگو که 
گيرد. در ضعف اين روش مورد بحث قرار ميشود. همچنين نقاط قوت و روي مرز شدني کاراي ارزش قرار دارد، تعيين مي

  شوند.هاي يک مثال واقعي اجرا شده و نتايج حاصل تحليل مينهايت مدل الگويابي پيشنهاد شده بر روي داده
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  مقدمه - ۱
ها يک روش ناپارامتري براي ارزيابي تحليل پوششي داده

گيرنده است که با استفاده از عملکرد واحدهاي تصميم
اندازه کارايي (نسبي) ريزي خطي هاي برنامهمدل

گيرنده را با ديدگاه خوشبينانه برآورد واحدهاي تصميم
ها در اصل کند. تاريخچه تکنيک تحليل پوششي دادهمي

. چند سال ]۱[گرددبه ايده مطرح شده توسط فارل برمي
بعد از ارائه مقاله فارل، چارنز و همکاران اولين مدل 

مودند که مدل بندي نها را فرمولتحليل پوششي داده
CCR  نام گرفت و ارزيابي کارايي را با فرض بازده به

. سپس بنکر و همکاران با ]۲[دادمقياس ثابت انجام مي
، مدل ديگري تحت CCRايجاد اندکي تغييرات در مدل 

براي ارزيابي کارايي با فرض بازده به  BBCعنوان مدل 
پوششي . پس از آن، تحليل ]۳[مقياس متغير ارائه دادند

ها به صورت خيلي گسترده مورد استفاده قرار گرفت داده
گيري و در هر دو حوزه نظري و عملي به طرز چشم

گسترش يافت، به طوري که امروزه به عنوان يک راهکار 
گيري شناخته شده و مورد قبول در علم مديريت و تصميم

گيرد. با وجود در کاربردهاي زيادي مورد استفاده قرار مي
ها ارزيابي کارايي ن که هدف اصلي تحليل پوششي دادهاي

گيرنده بود، اما امروزه اين روش به واحدهاي تصميم
ها مانند رتبه عنوان يک راهکار قدرتمند در سايز حوزه

ها، گيرنده، خوشه بندي آنبندي واحدهاي تصميم
الگويابي و تعيين مسير پيشرفت، تخصيص منابع، تحليل 

گيرد. الگويابي مورد استفاده قرار مي وري و غيرهبهره
گيرنده فرآيندي است که طي آن براي هر واحد تصميم

گيرنده (مشاهده شده يا مجازي) ناکارا يک واحد تصميم
که روي مرز کارا قرار داشته و از نظر چگونگي عملکرد 
بيشترين شباهت را با واحد تحت ارزيابي دارد، به عنوان 

هاي اساسي تحليل پوششي ود. مدلشواحد الگو تعيين مي
هاي مبتني ها مانند مدل هاي شعاعي، جمعي و مدلداده

بر متغيرهاي کمکي، همزمان با ارزيابي کارايي هر واحد 
سازند. تنها گيرنده اين هدف را نيز برآورده ميتصميم

باشد، اين موضوع مهمي که در اين مورد حائز اهميت مي
طه ماهيت اصلي خود که ها به واساست که اين مدل

برآورد ميزان فاصله تا مرز کارايي است، در فرآيند 
الگويابي موضوع نزديک بودن واحد الگو تا واحد تحت 

دهند. از اين رو، واحد الگويي ارزيابي را مد نظر قرار نمي
  ها هاي اساسي تحليل پوششي دادهکه از طريق مدل

جهي تا واحد آيد، ممکن است فاصله قابل تودست ميبه
تحت ارزيابي داشته باشد. بنابراين براي واحد ناکاراي 
تحت ارزيابي رسيدن به اين واحد الگو اغلب اگر ناممکن 
نباشد، دشوار است. براي رفع اين مشکل موضوع تعيين 

ترين فاصله مطرح شده واحد الگو بر اساس معيار نزديک
ين . پس از آن، ا]۴[و مورد بحث و بررسي قرار گرفت

هاي الگويابي و نيز در مورد ديدگاه در بسياري از روش
هاي ها مانند مدلهاي تحليل پوششي دادهساير مدل

بدون ماهيت نيز مورد استفاد قرار گرفته است 
  .]۸و۷و۶و۵[

هاي اساسي تحليل هاي اصلي مدليکي از ويژگي
هاست، به اين ها بدون ارجحيت بودن آنپوششي داده

ها فرآيند هاي اساسي تحليل پوششي دادهمفهوم که مدل
گيرنده را به طور آزادآنه انجام ارزيابي واحدهاي تصميم

گونه محدوديت و ارجحيتي از جانب مدير دهند و هيچمي
کنند. به عبارت ديگر مقدار را در اين فرآيند لحاظ نمي

کارايي بدست آمده از اين تکنيک يک مقدار خوشبينانه 
وجود، راهکارهايي نيز به منظور اعمال  باشد. با اينمي

ليل پوششي هاي تحگيرنده در مدلهاي تصميمارجحيت
ها توسط اساس شيوه ارائه ارجحيتها وجود دارد. برداده

گيرنده، اين راهکارها به طور عمده در دو مدير يا تصميم
هاي روي هايي که ارجحيتگيرند: روشدسته جاي مي

کنند (مانند ها را در مدل لحاظ ميها و / يا خروجيورودي
هاي هاي کنترل وزن) و راهکارهايي که ارجحيتروش

گيرنده را در مدل ارزيابي در نظر روي واحدهاي تصميم
هاي کنترل گيرند (مانند تحليل کارايي ارزش). روشمي

  هاي مختلف مانند وزن به طور کلي با ديدگاه
ت مخروطي هاي نسبهاي مطلق و نيز روشمحدوديت

  طور گسترده مورد استفاده قرار مطرح شده و به
. از طرف ديگر روش تحليل کارايي ]۱۰و۹[اندگرفته

هاي روي واحدهاي ارزش به عنوان روشي که ارجحيت
کند، براي گيرنده را در مدل ارزيابي لحاظ ميتصميم

. ايده ]۱۱[اولين بار توسط هالمه و همکاران مطرح شد
ه اين صورت بود که در شرايطي که اصلي اين روش ب

گيرنده بر اساس تجربه مديريتي و يا مدير يا تصميم
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الگوهاي ذهني که برگرفته از اطلاعات کيفي وي است، 
گيرنده را به عنوان واحد با يکي از واحدهاي تصميم

کند، منطقي و مطلوب آن بيشترين ارجحيت تعيين مي
ير واحدها نيز لحاظ است که اين امر در فرآيند ارزيابي سا

  شود. به عبارت ديگر اندازه کارايي واحدهاي 
ها با مرز گيرنده نه تنها از طريق مقايسه آنتصميم

مجموعه امکان توليد، بلکه با در نظر داشتن واحد با 
بيشترين ارجحيت انجام شود. اين موضوع نيز مورد علاقه 

آن هاي مختلف بسياري از پژوهشگران بوده است و جنبه
  . ]۱۳و۱۲[نيز بررسي شده است 

با در نظر گرفتن توضيحات فوق، واضح است که چنانچه 
  هاي مدلي در اختيار داشته باشيم که ارجحيت

گيرنده را به خوبي در فرآيند ارزيابي واحدها لحاظ تصميم
تر و قابل دست آمده واقعيکند، مطمئنا اندازه کارايي بهمي

که از ويژگي خوشبينانه بودن  اعتمادتر خواهد بود، گرچه
شود. موضوع مهمي که اندازه کارايي تا حدي کاسته مي

  وجود دارد اين است که در اين حالت منطقي به نظر 
ها در فرآيند الگويابي نيز مورد رسد که اين ارجحيتمي

توجه قرار بگيرند. به عبارت ديگر، مطلوب آن است که 
امتياز کارايي لحاظ  هاي بيان شده که در تخمينارجحيت

شدند، در فرآيند تعيين الگوها نيز نقش داشته باشند. رويز 
ترين الگوها را در حالتي و همکاران مساله يافتن نزديک

هاي گيرنده به صورت محدوديتهاي تصميمکه ارجحيت
شود، مورد بررسي قرار داده و مدلي را به وزني بيان مي

ته قابل توجه در مورد . نک]۷[اين منظور ارائه نمودند 
مدل ارائه شده توسط رويز و همکاران اين بود که در اين 
مدل، شرط غالب بودن واحد الگو بر واحد تحت ارزيابي 

باشد. به عبارت ديگر چنانچه واحد تحت لزوما برقرار نمي
ارزيابي بخواهد به سمت واحد الگويي که توسط اين مدل 

ممکن است مستلزم دست آمده حرکت کند، اين حرکت به
  هاي آن باشد.ها و / يا خروجييک بده بستان بين ورودي

خواهيم موضوع الگويابي را با ديدگاه در اين مقاله مي
دهيم. به تحليل کارايي ارزش مورد بررسي قرار مي

خواهيم بر اساس مدل کارايي ارزش ارائه عبارت ديگر مي
آوريم با  دستراهکاري براي الگويابي به ]۱۱[شده در 

اين ويژگي که واحد الگوي تعيين شده در مقايسه با واحد 
ناکاراي تحت بررسي داراي امتياز کارايي ارزش بهتري 

باشد. از اين رو، به دنبال طراحي مدلي هستيم که براي 
ترين واحد گيرنده ناکاراي ارزش نزديکهر واحد تصميم

ان واحد الگوي شدني را که کاراي ارزش نيز باشد، به عنو
 الگوي متناظر تعيين کند.

دهي شده است. ابتدا در صورت زير سازماناين مقاله به
ها برخي از مفاهيم مقدماتي تحليل پوششي داده ۲بخش 

شود. همچنين يک مدل الگويابي کلي با ديدگاه آورده مي
شود.  سپس در بخش بندي ميترين فاصله فرمولنزديک

ها يادآوري ليل پوششي دادهمفهوم کارايي ارزش در تح ۳
آورده  ]۱۱[شده و مدل ارائه شده توسط هالمه و همکاران

شود. در ادامه اين بخش يک مدل کارايي ارزش جديد مي
که قسمت اصلي مقاله  ۴شود. بخش فرمول بندي مي

است، موضوع الگويابي در تحليل کارايي ارزش را مورد 
رويکرد بهبود بررسي قرار داده و يک مدل الگويابي با 

کند. مدل ارائه شده توسط يک کارايي ارزش معرفي مي
شامل يک  ۵شود. بخش مثال ساده تشريحي بررسي مي
باشد. در نهايت در بخش مثال کاربردي براي الگويابي مي

  پردازيم.گيري و ارائه پيشنهادات ميبه نتيجه ۶
  
 ها تحليل پوششي داده - ۲

گيرنده داريم که هر کدام با واحد تصميم nفرض کنيم 
کنند. نوع خروجي را توليد مي sنوع ورودي mمصرف 

، بردار ورودي jDMUام، jگيرنده براي واحد تصميم
)(1را با نماد   mijj xX  و بردار خروجي را با نماد

1)(  srjj yY دهيم. در اين مقاله، فرض بر نشان مي
اين است که بردارهاي ورودي و خروجي براي تمامي 

گيرنده همگي نامنفي و با حداقل يک واحدهاي تصميم
باشند. مجموعه امکان توليد در تحليل مولفه مثبت مي

هاي (مجازي) يتها، که شامل همه فعالپوششي داده
شدني است، بر اساس اصول موضوعه مفروض به صورت 

 :]۱۴[شود زير تشکيل مي
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بر اساس مفروضاتي که درمورد Λ که در آن مجموعه 
  وضعيت بازده به مقياس سيستم وجود دارد، تعيين 
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  توان فرض کرد که:شود. با يک نمادگذاري کلي ميمي
)۱   (            { |A b, 0},nR       
  
  هاي خاص بازده به مقياس ثابت که براي حالتطوريبه

  

)CRS) متغير ،(VRS) افزايشي ،(IRS و کاهشي (
)DRSهاي ماتريس ) ستونA و بردار ستونيb  بر

شود که در ) داده مي شوند. مشاهده مي۱طبق جدول (
baهمه چهار حالت بازده به مقياس فوق داريم j .  

PYXفعاليت  مقياس به بازده ),(  را در مجموعه
P  کارا گوييم هرگاه هيچ فعاليت ديگري مانند
PYX ),( که طوريموجود نباشد به
),(),( XYXY   و نامساوي به ازاي حداقل يک

  مولفه به صورت اکيد برقرار باشد.
  هاي فوق، مدل اساسي تحليل پوششيبا نمادگذاري

دار براي ارزيابيها بر اساس تابع فاصله جهتداده
oDMU بندي نمودتوان در شکل کلي زير فرمولرا مي 
]۱۵[ :  

)۲  (        
max
. .  ( , ) ,x y

o os t X g Y g P


   
  

  
),(که در آن  xy ggg   بردار جهت و مشخص

mxکننده ماهيت مدل است، با اين شرط که  Rg 0  و
sy Rg 0) بر اساس مفهوم تابع ۲. در واقع مساله (

فاصله جهتي که براي اولين بار توسط لوئنبرگر معرفي 

هاي اساسي بندي شده است. ويژگي، فرمول]۱۷و۱۶[شد 
مورد بررسي قرار گرفته  ]۱۸[مدل تابع فاصله جهتي در 

در  oDMUتوان نشان داد که اگر است. بالاخص مي
گاه به ازاي هر بردار جهت کارا باشد، آن Pمجموعه 

),(نامنفي  xy ggg  بهينه تابع هدف مساله ، مقدار
. در مدل اصلي تابع فاصله ]۱۸[فوق برابر صفر است 

دار، بردار جهت به طور دلخواه در نظر گرفته مي جهت
شود، شود و تنها محدوديتي که روي آن قرار داده مي

شرط نامنفي بودن است. اما پرواضح است که چنانچه 
ندازه ) براي تعريف ا۲قرار باشد از مقدار بهينه مدل (

کارايي استفاده شود، توجه به اين نکته ضروري است که 
دست آمده، به بردار جهت مورد استفاده امتياز کارايي به

) چگونگي ۲هنگام استفاده از مساله (بستگي دارد. لذا به
تعيين بردار جهت موضوعي حائز اهميت بوده و تاکنون 
 توسط بسياري از پژوهشگران مورد بررسي قرار گرفته

  . براي يک مرور کامل بر ]۲۲و۲۱و۲۰و۱۹[است 
هاي تعيين بردار جهت براي توابع فاصله جهتي روش

  مراجعه نمود.  ]۲۳[توان به مي
اشاره شده است، براي  ]۲۳[طور که در طور کلي همانبه

تعيين بردار جهت دو ديدگاه وجود دارد. با يک ديدگاه 
مساله، از قبل و توان بردار هدف را به طور مستقل از مي

با توجه به شرايط بيروني تعيين نمود. براي مثال براي 
هاي شعاعي با ماهيت ورودي، خروجي و ترکيبي اين مدل

  .شود) مشخص مي۲بردار بر طبق جدول (

  
  هاي مختلفدر حالتسازي مجموعه): مشخص۱جدول (

b  ja    

0  0  CRS 
T)1,1(   T)1,1(   VRS  

1  1  IRS  
1  1  DRS  

  
  هاي شعاعي): بردار جهت در مدل۲جدول (

yg  xg  بردار جهت  

0  oX  ماهيت ورودي  

oY  0  ماهيت خروجي  

oY  oX  ماهيت ترکيبي  
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هاي توان براي تعيين بردار جهت از مدلهمچنين مي
. با ]۲۵و۲۴[مبتني بر متغيرهاي کمکي استفاده نمود 
پيشنهاد  ]۲۶[ديدگاه ديگر به صورتي که فار و همکاران 

توان بردار جهت را به عنوان يک متغير تصميم دادند، مي
) در نظر گرفت و بردار جهت را به طور ۲در مساله (

دست آورد. واضح است دروني و همزمان با حل مساله به
ريزي رياضي ) يک مساله برنامه۲اين حالت مساله ( که در

هايي توان با اعمال محدوديتغيرخطي خواهد بود. اما مي
ريزي خطي تبديل اين مساله را به يک مساله برنامه

طور کلي، نموده و بردار جهت بهينه را تعيين نمود. به
راهکارهايي که بردار جهت را به طور دروني از طريق حل 

گيرند؛ آورند در دو دسته جاي ميدست مي) به۲مساله (
سازي نظري و راهکارهاي راهکارهاي مبتني بر بهينه

مبتني بر مفاهيم اقتصادي مانند کمينه سازي هزينه يا 
بيشينه سازي سود. در اينجا بر اساس ايده مطرح شده 

، بردار جهت بهينه را از طريق ]۲۶[توسط فار و همکاران 
سازي و به کمک ساختار اصلي هيک روش نظري بهين

  آوريم. براي اين منظور فرض دست مي) به۲مساله (
),(کنيم که بردار جهت مي yx ggg   در شرط

111ساز نرمال  y
s

x
m gg کند. اين صدق مي

) ۲شرط علاوه بر اين که وجود جواب بهينه براي مساله (
اندارد از نظر اقتصادي کند، يک راهکار استرا تضمين مي

گيري باشد که مشکل تفاوت در يکاهاي اندازهمي
  . ]۲۶[سازد ها را نيز برطرف ميها و خروجيورودي

) و با توجه به ۲ساز فوق در مساله (با اعمال شرط نرمال
، اين مساله به صورت Pساختار مجموعه امکان توليد 

  شود:خطي زير بازنويسي ميريزي غيرمساله برنامه

)۳         (                

1

1

max

. .

, 0,
1 1 1,

( , ) (0,0).

n
x

j j o
j

n
y

j j o
j

x y
m s

x y

s t X g X

Y g Y
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xxبا در نظر گرفتن تغيير متغير  gh   و 

 

yy gh شود که مساله فوق با ، به راحتي معلوم مي
  ريزي خطي زير معادل است:مساله برنامه

)۴           (               

1

1

max 1 1

. .

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

x y
m s

n
x

j j o
j

n
y

j j o
j

x y

h h

s t X h X

Y h Y

A b
h h







 





 

 

 

 





  

  
کاراست اگر و تنها اگر  oDMUتوان نشان داد که مي

  مقدار بهينه تابع هدف مساله فوق برابر صفر باشد.
حال به منظور يافتن بردار جهت بهينه دو حالت در نظر 

  گيريم:مي
*0 حالت اول.  در اين حالت فعاليت .

),( oo YX  در مجموعهP  کارا است و لذا بردار جهت
  توان هر بردار نامنفي دلخواه در نظر گرفت.را مي

*0 حالت دوم.  در اين حالت با توجه به تغيير .
دست به صورت زيرمتغير اعمال شده، بردار جهت بهينه به

  آيد:مي

).,(1),( *
yxyx hhgg


  

  
) با مدل ۴ريزي خطي (شود که مساله برنامهملاحظه مي

  جمعي معادل است. اين امر ناشي از اعمال شرط 
111ساز خطي نرمال  y

s
x

m gg  روي بردار جهت
) به صورت زير نوشته ۴باشد. همچنين دوگان مساله (مي
  شود:مي

)۵ (
min

. . 0, 1,...

1 , 1 , 0.

T T T
o o

T T T
j j j

s m

u Y v X b
s t u Y v X a j n
u v







  

    

  

 

  
، )۵و () ۴دوگان ( –با در نظر گرفتن زوج مسائل اوليه 

بندي از مرز کاراي مجموعه امکان قضيه زير يک فرمول
توليد که شامل همه واحدهاي مجازي کارا است، ارائه 

کند. اين فرمول بندي در واقع تعميمي از فرمول ارائه مي
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است و در فرآيند  ]۷[شده توسط رويز و همکاران 
  شود. الگويابي بسيار مفيد واقع مي

  
}1,...,{اگر  - ۱قضيه  nE  هاي مجموعه انديس

گاه مرز کاراي همه واحدهاي مشاهده شده کارا باشد، آن
  شود:بندي ميصورت زير فرمولمجموعه امکان توليد به

)۶(  
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قدر کافي بزرگ يک عدد مثبت به 0Mکه در آن 

  باشد.مي
  

  را ببينيد. ۱پيوست  برهان.
بندي ارائه شده در قضيه فوق، چنانچه با استفاده از فرمول

توان واحد الگوي واحد تحت ارزيابي ناکارا باشد، مي
متناظر را به عنوان يک واحد (مجازي) کارا که کمترين 

دست آورد. زيرا در بحث الگويابي دارد، بهفاصله را با آن 
شود اين است که واحد موضوع مهم ديگري که مطرح مي

الگوي تعيين شده کمترين فاصله را با واحد تحت ارزيابي 
داشته باشد. چرا که واحد ناکاراي تحت ارزيابي بتواند با 
کمترين تلاش عملکرد خود را بهبود بخشيده و به سطح 

همچنين، مطلوب اين است که واحد الگو  آل برساند.ايده
بيشترين شباهت را از نظر عملکرد با واحد تحت ارزيابي 
داشته باشد. براي اين منظور با استفاده از ايده مطرح شده 

ترين يافتن نزديک براي ]۴[توسط آپارشيو و همکاران 
و با هدف کمينه سازي فاصله، واحد الگوي متناظر 

را بر روي مجموعه واحدهاي کارا، ناکاراي تحت ارزيابي 
ريزي کنيم. مساله برنامهتصوير مي EPيعني مجموعه

خطي صحيح مختلط زير با در نظر گرفتن فاصله نرم 
 را روي مرز کاراي  oDMUترين الگو براي يک، نزديک

 

EP آورد:دست ميبه  
min 1 1

. . ,

T x T y

x
o j j

j E

h h
s t X h X
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تري لازم به ذکر است که مساله فوق در واقع شکل کلي

است که قبلا تنها با فرض  ]۴[از مدل ارائه شده در 
مقياس ثابت فرمول بندي شده بود. با در نظر بهبازده

توان نشان داد که) به راحتي مي۴گرفتن مساله (
oDMU  کاراست اگر و تنها اگر مقدار بهينه مساله فوق

علاوه در اين حالت الگوي يافت شده برابر صفر باشد. به
) بر خود واحد منطبق است. از طرف ديگر ۴توسط مدل (

کارا نباشد، واحد الگوي متناظر با  oDMUاگر 
oDMU صورت به),( ** y

o
x

o hYhX   تعيين
شود که در آن نماد "*" نشان دهنده جواب بهينه مي

باشد. واضح است که اين واحد الگو يک ) مي۷مساله (
با در  - فعاليت شدني و کارا است که کمترين فاصله را 

با فعاليت تحت ارزيابي   -نظر گرفتن فاصله نرم يک
),( oo YX .دارد  

) را در نظر بگيريد. در اين ۱ضيح بيشتر شکل (براي تو
واحد تصميم گيرنده  ۵شکل مجموعه 

{A,B,C,D,P}  با يک ورودي و دو خروجي که
کنند، در فضاي تحت بازده به مقياس ثابت فعاليت مي

اند. در اين شکل مجموعه ها نشان داده شدهخروجي
EP هاي خطبه صورت اجتماع پارهAB ،BC  وCD 

اجرا  P) را براي واحد ۷است. همچنين چنانچه مدل (
  دست ترين الگو بهبه عنوان نزديک *Pکنيم واحد 

  آيد.مي
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  ترين الگو). مرز کاراي مجموعه امکان توليد و نزديک۱شکل (
  

  
  

  تحليل کارايي ارزش  - ۳
  مقدمات - ۱- ۳

گونه که پيش از اين ذکر شد، در تحليل کارايي همان
هاي گيرنده ارجحيتارزش فرض بر اين است که تصميم

گيرنده با بيشترين خود را از طريق تعيين واحد تصميم
دهد. با توجه به گر قرار ميارجحيت در اختيار تحليل

موعه امکان توليد، اين فرض تحدب و بنا به ساختار مج
تواند يک واحد مشاهده شده يا يک واحد مجازي واحد مي

توان از راهکارهاي باشد. براي انتخاب چنين جوابي مي
گيري چندمعياره به منظور مختلفي که در حوزه تصميم

ها وجود دارد، بندي آنهاي کارا و نيز رتبهيافتن جواب
ريزي ني بر برنامههاي مبتهاي تعاملي، روشمانند روش

هاي تکاملي استفاده نمود آرماني و يا حتي روش
با موضوع مقاله  هر صورت، در اين . به]۲۹و۲۸و۲۷[

چگونگي تعيين واحد با بيشترين ارجحيت سروکار نداريم. 
گيرنده فردي که تصميماما در نظر داريم که با فرض اين

در هر منطقي و واقع بين است، واحد با بيشترين ارجحيت 
 Pحال بايد يک واحد کارا که روي مرز کاراي مجموعه

  قرار دارد، انتخاب شود. 
EMPSMPSبا فرض اين که  PYX ),( که ،





n

j
jj

MPS
j

MPSMPS YXYX
1

),(),(   وMPS واحد با ،

گيرنده است و به علاوه تابع بيشترين ارجحيت تصميم
),(گيرنده نسبت به ارزش تصميم XY   صعودي اکيد و

  مقعر کاذب است و بيشترين مقدار خود را در
  

 ),( MPSMPS XY  گيرد، مدل اساسي تحليل کارايي مي
  به  ]۱۱[ارزش براي اولين بار توسط هالمه و همکاران 

  

  صورت زير فرمول بندي شده است:

)۸   (          
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  که در آن: 

,0 MPSMPS Ab   
  

عددي ناارشميدسي است. همچنين بردار  0و 
),( yx ggg   مشخص کننده ماهيت مدل بوده و

شود. لازم به ذکر ) تعيين مي۲بر طبق جدول ( معمولاً
کنند که ايجاب مي) ۸است که چهار قيد آخر در مساله (

هايي که  iوjبه ترتيب به ازاي iو  jمتغيرهاي 
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MPS
j  وMPS

i  صفر هستند، نامنفي و به ازاي ساير
jوiاگر باشند. ها آزاد مي* ) ۸مقدار بهينه مساله (

شود هرگاه کاراي ارزش ناميده مي oDMUباشد، 
0*   و در هر جواب بهينه آن تمامي متغيرهاي

  کمکي برابر صفر باشند. 
 )،۸با در نظر گرفتن مساله ( با توجه به توضيحات بالا و

مقدار بهينه تابع هدف اين  z*فرض کنيم چه چنان
*0مساله باشد،  z  بدين معني است کهoDMU 

نسبت به هر تابع ارزش صعودي اکيد و مقعر کاذب که 
),(بيشترين مقدار خود را در  MPSMPS XY  گيرد، مي

*0ناکاراي ارزش است. از طرف ديگر  z  ايجاب
اي خطي نسبت به تابع ارزش قطعه oDMUکند که مي

) تخمين زده شده، کاراي ارزش است، ۸که توسط مساله (
کاراي  واقعاً oDMUهرچند ممکن است در اين حالت 
) کارايي ۸تر، مساله (ارزش نباشد. به عبارت دقيق

oDMU  را از طريق مقايسه آن با مرز تابع ارزشي که
کند. بينانه تخمين زده شده است، ارزيابي ميطور خوشبه
) يک مدل ۸توان گفت که  مساله (طور معادل ميبه

   oDMUبينانه براي ارزيابي کارايي ارزش خوش
براي  ]۱۲[توسط کورهونن و همکاران ) ۸باشد. مدل (مي

ها مورد استفاده قرار گرفته است. ارزيابي عملکرد دانشگاه
هاي اصلي اين مدل توسط کورهونن و ويژگيهمچنين 

    به تفصيل مورد بررسي قرار گرفته است. ]۱۳[يورو 
  
يک مدل جديد براي تحليل کارايي  - ۲- ۳

  ارزش
با توجه به مطالبي که تاکنون ارائه شد، در اينجا سعي 

کنيم يک مدل براي ارزيابي کارايي ارزش در تحليل مي
ها بر اساس مفهوم تابع فاصله جهتي ارائه پوششي داده

کنيم که مدل اساسي تحليل پوششي نماييم. يادآوري مي
که در ها بر اساس تابع فاصله جمعي، به صورتيداده

دست آمد، ساختاري مشابه مدل جمعي دارد. قبل بهبخش 
به اين صورت که در تابع هدف آن مجموع متغيرهاي 

شود. از طرفي، با توجه به اين که در کمکي بيشينه مي
ترين بحث الگويابي هدف اصلي ما يافتن نزديک

الگو(ها)ي کارا است و اين کار طبق مدل از طريق 

افتن يک مدل مشابه شود، يمحاسبه نرم يک انجام مي
براي ارزيابي کارايي ارزش، ما را در امر الگويابي با 
رويکرد کارايي ارزش ياري خواهد داد. با در نظر گرفتن 

) مدل کارايي ارزش جديد را به صورت زير فرمول ۴مدل (
  کنيم:بندي مي
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) در ماهيت آن است، به اين ۸مدل (تفاوت مدل فوق با 

) به صورت شعاعي فرمول بندي شده ۸صورت که مدل (
) داراي ساختار غيرشعاعي ۹که مساله (است، در حالي

  است و به بيشينه نمودن مجموع متغيرهاي کمکي 
) فاصله شعاعي ۸پردازد. به عبارت ديگر مدل (مي

oDMU اراي ارزش را بدست تا مرز (خوشبينانه) ک  
) فاصله نرم يک ۹آورد، در حالي که در مدل (مي

oDMU شود. تا اين مرز برآورد مي  
کنيم. ) را ملاحظه مي۲براي فهم بهتر مطلب شکل (

واحد تصميم گيرنده با يک  ۵) به تعداد ۱مشابه شکل (
ورودي و دو خروجي که تحت بازده به مقياس ثابت 

ها مد نظر هستند. با کنند، در فضاي خروجيفعاليت مي
به عنوان واحد با بيشترين ارجحيت  Cکه واحد فرض اين

انتخاب شود، مرز تخمين زده شده کاراي ارزش شامل 
هايي است که با و نيم خط CDو  CBهاي پاره خط

اند. حال چنانچه واحد چين در شکل نشان داده شدهنقطه
P  ۸در نظر گرفته شود، با استفاده از مدل (براي ارزيابي (

 ’Pکارايي ارزش اين واحد از طريق مقايسه آن با نقطه 
 شود.تعيين مي



 

 ۵۹                                                                                                          ها با رويکرد کارايي ارزشالگويابي در تحليل پوششي داده
 

   

  )۹) و (۸هاي (). نحوه عملکرد مدل۲شکل (
  

  
  

بر روي مرز کاراي ارزش  Pنقطه تصوير  ’Pدر واقع 
است که با ديدگاه شعاعي حاصل شده است. از طرف 

اين  P) براي ارزيابي واحد ۹کارگيري مدل (ديگر با به
نقطه را به کمک يک تابع فاصله جمعي بر روي مرز 

 ”Pکنيم، که اين عمل به نقطه کاراي ارزش تصوير مي
حد تحت ) از وا۹) و (۸انجامد. در حقيقت هر دو مدل (مي

کنند، با اين ارزيابي به سمت مرز کاراي ارزش حرکت مي
) به طور شعاعي اين حرکت را انجام ۸تفاوت که مدل (

  گيرد.) نرم يک را در نظر مي۹دهد، در حالي که مدل (مي
باشد، به  )۹مقدار بهينه مساله ( *با فرض اين که 

کاراي ارزش  oDMUتوان نشان داد که راحتي مي
*0است هرگاه   . با توجه به شباهت قيود دو

) واضح است که اين دو مدل از يک تقريب ۹) و (۸مساله(
  کنند و لذا يکسان براي مرز کاراي ارزش استفاده مي

) نيز کارايي ارزش واحد تحت ۹توان گفت که مدل (مي
  کند. گاه خوشبينانه ارزيابي ميارزيابي را با ديد
  شود:صورت زير نوشته مي) به۹دوگان مساله (

)۱۰(
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  که در آن: 
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MPS
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) باشد، ۹جواب بهينه مساله ( *با فرض اين که
زير ، به صورت oDMUمجموعه مرجع متناظر با 

 شود:تعريف مي
}.0|{ *  j

v
o jR   

  
قضيه زير اهميت مجموعه مرجع را روشن مي سازد. در 

دهد که به کمک مجموعه مرجع که از واقع نشان مي
توان براي واحد آيد، ميدست مي) به۹جواب بهينه مساله (

  تحت ارزيابي يک واحد مرجع تعيين نمود.
  

الف) فعاليت (مجازي)  - ۲قضيه 





oRj

jjjoo YXYX ),(),( * .کاراي ارزش است  

vب) به ازاي هر 
oRq ،qDMU .کاراي ارزش است  

  را ببينيد. ۱برهان. پيوست 
با توجه به قضيه فوق ممکن است چنين استنباط شود که 

),( oo YX توان به عنوان يک واحد مرجع براي را مي
oDMU  نکته مهمي که در اين مورد در نظر گرفت. اما

  وجود دارد، اين است که اين واحد (مجازي) ممکن است 
شدني نباشد. به عبارت ديگر ممکن است داشته باشيم

PYX oo ),() اين ۲. (به عنوان مثال، در شکل (
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ي است که به وضوح شدن ”Pواحد مجازي همان نقطه 
نيست.) دليل اين امر آن است که شرط نامنفي بودن 

*متغيرهاي 
j  و*

i ) در حالت کلي ۹در مساله (
),(ها ضروري نيست و لذا در بسياري از حالت oo YX 
چه مايل باشيم ممکن است شدني نباشد. بنابراين چنان

را به عنوان يک واحد الگو براي واحد  اين واحد (مجازي)
تحت ارزيابي در نظر بگيريم، در عمل با مشکل مواجه 
خواهيم شد. چرا که در نظر گرفتن يک واحد الگو که در 

رسد، عمل يک واحد شدني نيست، منطقي به نظر نمي
هرچند که اين واحد کاراي ارزش باشد. همچنين مقايسه 

مجازي بدست آمده  واحد تحت ارزيابي با اين واحد
دار نخواهد بود، چرا که اين واحد عملا غير قابل معني

دسترس بوده و خارج از مجموعه امکان توليد قرار دارد و 
لذا رسيدن به آن براي واحد تحت ارزيابي از نظر تئوري 

رو، در بخش بعد يک مدل غير ممکن است. از اين
  کنيم.ه ميالگويابي که از نقطه ضعف فوق مبرا است، ارائ

  
  الگويابي در تحليل کارايي ارزش - ۴

تر اشاره شد، نقطه تصويري که طور که پيشهمان
آيد، يک واحد (مجازي) ) به دست مي۹از مساله ( مستقيماً

کاراي ارزش است اما ممکن است شدني نباشد. همچنين 
 در صورت شدني بودن، اين واحد مجازي با ايده بيشينه

  اي بردار جهت مفروض سازي فاصله در راست
ترين الگوها سازگار دست آمده و لذا با مفهوم نزديکبه

رسد که براي هر واحد نيست. بنابراين منطقي به نظر مي
ناکاراي ارزش واحد الگوي متناظر را روي بخشي از مرز 
کاراي مجموعه امکان توليد که شامل همه واحدهاي 

ترين نزديکباشد، با لحاظ کردن ايده کاراي ارزش مي
الگوها تعيين کنيم. براي اين منظور، ابتدا لازم است اين 
مرز مشترک، يعني مجموعه همه واحدهاي مجازي 

  کاراي ارزش و شدني به طور دقيق مشخص شود.
  

}1,...,{فرض کنيم  -۳قضيه  nVE   مجموعه
هاي همه واحدهاي مشاهده شده کاراي ارزش وانديس

VEP  نشان دهنده مجموعه همه واحدهاي مجازي
  شدني کاراي ارزش باشد. در اين صورت: 

)۱۱     (         
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قدر کافي بزرگ يک عدد مثبت به 0Mکه در آن 

  باشد.مي
  را ببينيد. ۱برهان. پيوست 

ناکاراي ارزش است، به  oDMUحال با فرض اين که
منظور يافتن نزديک ترين الگو براي آن، با اين شرط که 
واحد الگو کاراي ارزش و شدني باشد، از ايده تعيين 

ترين الگوها بر اساس معيار کمترين فاصله که نزديک
مطرح شده است، استفاده  ]۴[توسط آپاراشيو و همکاران 

  کنيم:کرده و مدل زير را طراحي مي

1 1
min | | | |
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يک عدد مثبت  Mکه در آن مشابه قضيه قبل اسکالر 

  شود.     قدر کافي بزرگ فرض مي به
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موضوعي که توجه به آن حائز اهميت است اين نکته 
) بردار ۷برخلاف مدل ( )۱۲است که در مدل (

),( yx hh  شرط نامنفي بودن را ندارد و به عنوان يک
شود. دليل اين امر آن است متغير آزاد در نظر گرفته مي

در حالت  VEP، مجموعهEPکه برخلاف مجموعه 
کلي لزوما يک پوشش کامل براي مجموعه امکان توليد 

چنانچه ملزم باشيم از واحد تحت ارزيابي باشد و لذا نمي
حرکت  VEPدر جهت غالب بر آن به سمت مجموعه

رو شرط کنيم، ممکن است مدل نشدني باشد. از اين
نامنفي بودن بردار جهت را حذف کرده و در تابع هدف 

دهنده نرم يک بردار جهت علامت قدرمطلق را که نشان
توان مطمئن کنيم. با اين راهکار ميباشد، اضافه ميمي

) همواره شدني است. براي توضيح ۱۲بود که مساله (
)که تر، با يادآوري ايندقيق , )MPS MPSX Y وضوح به

) ۱۱بندي که در (کاراي ارزش است و با توجه به فرمول
براي مرز کاراي ارزش ارائه شد، چنانچه فرض کنيم 

( , , , , , , , )d t u v l    متناظر با
( , )MPS MPS VEX Y P  باشد و قرار دهيم  

,x y
o j j j j o

j VE j VE
h X X h Y Y 

 

      

  
  ) خواهيم داشت. ۱۲گاه يک جواب شدني براي (آن

تواند براي تشخيص ) مي۱۲لازم به ذکر است که مساله (
کاراي ارزش بودن يا نبودن واحد تحت بررسي نيز 

توان نشان داد کهراحتي مياستفاده شود، چرا که به 
oDMU بينانه کاراي ارزش است اگر و با ديدگاه خوش

) برابر صفر ۱۲تنها اگر مقدار بهينه تابع هدف مساله (
باشد. (اين برهان به سادگي و با توجه به شباهت 

) و ۹دوگان (-) با زوج مسائل اوليه۱۲ساختاري مساله (
علاوه در اين حالت الگوي ) به) قابل انجام است.۱۰(

يافت شده براي واحد کاراي ارزش تحت ارزيابي, 
که اين واحد يک واحد راسي هست يا نه، صرفنظر از اين

  بر خود واحد منطبق است.

کاراي ارزش نباشد، فعاليت به  oDMUچه اما چنان
  دست آمده به صورت

*

* *

ˆ ˆ( , ) ( , )

            ( , )

o o j j j
j VE

x y
o o

X Y X Y

X h Y h






  


 

  
دهنده جواب بهينه براي مساله نشان ’*‘که در آن نماد 

 oDMU) است، به عنوان واحد الگوي متناظر با ۱۲(
ويژگي نامغلوب بودن کنيم که شود. تاکيد ميمعرفي مي

در  براي اين واحد الگو ممکن است برقرار نباشد. زيرا
منفي  بهينگي ممکن است بردار جهت داراي مولفه(هاي)

اگر  گر آن است که در اين شرايطباشد. اين مطلب بيان
واحد ناکاراي ارزش بخواهد به سمت واحد الگوي فوق 
حرکت کند، اين حرکت مستلزم يک بده بستان بين 

هاي آن خواهد بود. اين ويژگي در ها و/يا خروجيورودي
لازم به  .]۷[هاي الگويابي نيز وجود دارد بعضي از مدل

) به دليل وجود عبارت قدرمطلق ۱۲که مساله ( ذکر است
در تابع هدف آن، اساسا يک مساله غير خطي است. اما به 

راحتي با تغيير متغير   xxx که  ||
  xxx  0و,  xx براي هر ،Rx 

قابل تبديل به يک مساله برنامه ريزي خطي صحيح 
باشد. قضيه زير اعتبار اين راهکار الگويابي را مختلط مي

  نشان مي دهد.
  

)ˆ,ˆ(فعاليت (مجازي)  - ۴قضيه  oo YX  شدني و کاراي
  ارزش است.

  واضح است. ۳برهان. با توجه به قضيه 
  
  عددي مثال - ۴

گيرنده را که هر کدام با تصميمواحد  ۱۵اي از مجموعه
کنند، در مصرف يک ورودي، يک خروجي را توليد مي

) ۳هاي متناظر با اين واحدها در جدول (نظر بگيريد. داده
  داده شده است.  
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  هاي مثال عددي). داده۳جدول (
  واحدها  ورودي  خروجي

۲  ۱  A 
۵  ۲  B  

۷,۵  ۴  C  
۹  ۷  D  
۱۰  ۱۲  E  
۲,۵  ۱,۵ F  
۵,۵  ۳,۵  G  
۸  ۶,۵  H  

۹,۵  ۱۱  I  
۴  ۴  J  

۴,۵  ۵,۵  K  
۶,۵  ۸,۵  L  
۸  ۱۰  M  

۳,۵  ۱,۵  N  
۸  ۵  P  

 
  هاي مثال عدديمجموعه امکان توليد و مرز کاراي ارزش براي داده): ۳شکل (

  

 
  

براي هر واحد کنيم ) سعي مي۱۲حال با اجراي مدل (
ترين الگوي کاراي ارزش به آن را گيرنده نزديکتصميم

دست آوريم. نتايج حاصل از اين مدل در دو ستون اول به
اند. به منظور مقايسه، نتايج ) نشان داده شده۴جدول (

) نيز محاسبه شده و ۷حاصل از مدل الگويابي معمولي (
نين شکل همچاند. ) آورده شده۴ون آخر جدول (در دو ست

گيرنده را به همراه الگوي بدست ) واحدهاي تصميم۴(
  دهد. الگوهاي آمده براي هر کدام نشان مي

) همگي با علامت مثلث ۱۲دست آمده از مدل (به
  واحدها  شود که همه اينمشخص شده اند. مشاهده مي

  

  اند.هروي قسمت شدني مرز کاراي ارزش واقع شد
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  هاي مثال عددي): نتايج الگويابي حاصل از مدل پيشنهادي براي داده۴شکل (
  

  
  

  هاي الگويابي براي مثال عددي): نتايج حاصل از مدل۴جدول (
  )۷نتايج مدل (  )۱۲نتايج مدل (

  واحدها
  ورودي  خروجي  ورودي  خروجي

۵ ۲ ۲  ۱  A 
۵ ۲ ۵  ۲  B  

۷,۵ ۴ ۷,۵  ۴  C  
۹ ۷ ۹  ۷  D  
۹ ۷ ۱۰  ۱۲  E  
۵ ۲ ۲,۵  ۱,۱۶۷  F  

۵,۵ ۲,۴ ۵,۵  ۲,۴  G  
۸,۷۵ ۶,۵ ۸,۷۵  ۶,۵  H  

۹ ۷ ۹,۸  ۱۱  I  
۵ ۲ ۴  ۱,۶۶۷  J  

۸,۲۵ ۵,۵ ۴,۵  ۱,۸۳۳  K  
۹ ۷ ۹,۳  ۸,۵  L  
۹ ۷ ۹,۶  ۱۰  M  
۵ ۲ ۳,۵  ۱,۵  N  
۸ ۵ ۸  ۵  P  

  
) مشاهده ۴شده در جدول (هاي گزارش با بررسي داده

 A ،B ،C ،D ،E ،Nشود که براي واحدهاي کاراي مي
  ) بر خود واحد منطبق ۷الگوي حاصل از مدل ( Pو 

) تنها واحدهاي کاراي ۱۲باشد، اما با اجراي مدل (مي
بر الگوي خود منطبق هستند و  Pو  B ،C ،Dارزش 

که کاراي ارزش  Nو  A ،Eبراي واحدهاي کاراي 
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  نيستند، الگوي متفاوت ديگري که کاراي ارزش است، 
دست آمده است. واضح است که در مورد اين واحدها به

شرط غالب بودن واحد الگو برقرار نيست و اگر اين 
) ۱۲واحدها بخواهند به سمت الگوي تعيين شده از مدل (

حرکت کنند، اين حرکت مستلزم بده بستان بين ورودي و 
د بود. در مورد ساير واحدهاي ناکارا، ها خواهخروجي آن
هر دو مدل  Hو  Gشود که براي واحدهاي مشاهده مي

کنند. در واقع، ) الگوهاي يکساني تعيين مي۱۲) و (۷(
ها همان واحدهايي هستند که در ناحيه مغلوب توسط اين

دست آمده از مرز کاراي ارزش قرار دارند و لذا الگوي به
خود کاراي ارزش هم ها خودبه) براي اين واحد۷مدل (

هست. در حالي که براي ساير واحدهاي ناکارا الگوهاي 
بدست آمده از دو مدل با هم متفاوتند. براي اين واحدهاي 
ناکارا نيز شرط غالب بودن واحد الگو بر خود واحد برقرار 

  نيست.
  
  مثال کاربردي - ۵

  در اين بخش مدل الگويابي مطرح شده را بر روي 
هاي مورد کنيم. دادهاي يک مثال واقعي اجرا ميهداده

دانشگاه دولتي  ۴۲نظر که براي ارزيابي عملکرد آموزشي 
گيرند، مربوط به سال کشور اسپانيا مورد استفاده قرار مي

طي  ۲۰۱۰باشند که در سال مي ۲۰۰۹-۲۰۰۸تحصيلي 
يک کنفرانس ملي در  اين کشور گزارش شده بود. در اين 

) ۱صورت: ر دانشگاه چهار ورودي بهگزارش براي ه
) ۳) نسبت کارمند به دانشجو، ۲نسبت استاد به دانشجو، 

) نسبت فضاي آموزشي به ۴نسبت هزينه به دانشجو و 
) نرخ ۲التحصيلي، ) نرخ فارغ۱دانشجو و سه خروجي 

) نرخ پيشرفت در نظر گرفته شده است. ۳ماندگاري و 
ها براي تحليل از داده رويز و همکاران نيز از اين مجموعه

. (براي ]۷[اند مدل الگويابي مشترک خود استفاده کرده
ها و تر در رابطه با وروديمشاهده توضيحات کامل

  مراجعه کند.)  ]۷[تواند به ها خواننده ميخروجي
 ۱۹) با فرض بازده به مقياس متغير ۴با اجراي مدل (

  شوند:ارزيابي ميهاي کارا دانشگاه زير به عنوان دانشگاه
E={1,2,5,6,9,10,14,15,16,18,23,29,32,33,
36,37,39,40,41}.  

  
  گيرنده از بين همه کنيم که تصميمحال فرض مي

  

را به عنوان واحد با  U16هاي کارا دانشگاه دانشگاه
توان مدل کند. بنابراين ميبيشترين ارجحيت انتخاب مي

 .کار گرفتها بهدانشگاه) را براي ارزيابي کارايي ارزش ۹(
دانشگاه زير به عنوان کاراي  ۱۰با اجراي اين مدل تنها 

  شوند:ارزش ارزيابي مي
VE={1,2,5,6,9,15,16,18,29,37}. 

  
  ) را براي ساير ۱۲در گام بعدي مدل الگويابي (

کنيم. نتايج هايي که کاراي ارزش نيستند، اجرا ميدانشگاه
اند. به منظور مقايسه ) گزارش شده۵حاصل در جدول (

ها، نتايج با روش الگويابي معمولي در تحليل پوششي داده
همين جدول   ) نيز در۷نتايج حاصل از مدل الگويابي (

طور که پيش از اين توضيح داده اند. همانگزارش شده
) شرط غالب بودن ۱۲شد، در فرايند الگويابي با مدل (

برقرار نيست و از  واحد الگو بر واحد تحت ارزيابي لزوما
 اين رو فرآيند الگويابي براي بعضي از واحدها احتمالاً

هاي آن ها و خروجيمستلزم بده بستان بين ورودي
) رخ ۷خواهد بود. اين حالت در الگوهاي حاصل از مدل (

هاي دهد. از اين رو، به منظور درک بهتر بده بستاننمي
ايم. دادهاحتمالي اين وضعيت را نيز در جدول نشان 

علامت + نشان دهنده پيشرفت در شاخص مربوطه، 
يک از اين دو نشان دهنده پسرفت و نبود هيچ –علامت 

باشد. علامت نشان دهنده بدون تغيير ماندن شاخص مي
) نتايج زير حاصل ۵با بررسي مقادير داده شده در جدول (

  شوند:مي
براي تمامي واحدهاي کاراي ارزش الگوي حاصل از  )۱

علاوه براي اين ) بر خود واحد منطبق است. به۱۲ل (مد
) الگوهاي يکساني را ۱۲) و (۷( واحدها هر دو مدل

 کنند.مشخص مي
براي ساير واحدهاي کارايي که کاراي ارزش نيستند،  )۲

کند. ) الگويي متفاوت از خود واحد تعيين مي۱۲مدل (
 مسلما بين هر واحد و الگوي متناظر با آن، بده بستان در

 هاي آن وجود دارد.(بعضي از) شاخص
) و ۷الگوي حاصل از هر دو مدل ( U7براي واحد  )۳
) بر هم منطبق هستند و اين الگو نسبت به خود واحد ۱۲(

U7 دهد.ها بهبود نشان ميدر تمامي شاخص 
مامي ت) در ۱۲الگوي حاصل از مدل ( U8براي واحد ) ۴

  ها به جز ورودي دوم و خروجي دوم، شاخص
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خود واحد منطبق است و در اين دو شاخص بده  بر )۴
 شود.بستان مشاهده مي

الگوي  U35و  U13 ،U33براي واحدهاي  )۵
ها به جز در ورودي ) در تمامي شاخص۱۲حاصل از مدل (

در  U42دهد. در مقابل براي دوم بهبود را نشان مي
ها به جز در خروجي دوم بهبود مشاهده تمامي شاخص

 شود.مي
) ۱۲) و (۷که دو مدل (رغم اينعلي U31براي واحد 

کنند، اما اين دو الگو تا حد الگوهاي متفاوتي مشخص مي
ها زيادي نزديک به هم بوده و هر دو در تمامي شاخص

  دهند.بهبود را نشان مي
  
  گيريبحث و نتيجه - ۶

موضوع الگويابي يکي از مباحث حائز اهميت در علم 
در اين راستا تحليل باشد. گيري ميمديريت و تصميم

ها علاوه بر يک روش شناخته شده براي پوششي داده
تواند به عنوان يک ابزار مفيد و ارزيابي عملکرد، مي

کارآمد براي الگويابي نيز مورد استفاده قرار گيرد. 
ها که به منظور هاي تحليل پوششي دادههمچنين مدل

گيرند، از يارزيابي عملکرد و الگويابي مورد استفاده قرار م
انعطاف پذيري خوبي برخوردارند، به اين مفهوم که اين 

هاي اي تغيير يابند که ارجحيتتوانند به گونهها ميمدل
گيرنده را نيز در در هر دو فرآيند ارزيابي عملکرد و تصميم

الگويابي لحاظ نمايند. روش تحليل کارايي ارزش يک 
گيرنده يمهاي تصمراهکار براي لحاظ نمودن ارجحيت

ترين است. در اين مقاله يک روش براي يافتن نزديک
الگوها به واحدهاي تحت ارزيابي ارائه شد. اين روش 
داراي اين قابليت است که براي هر واحد تحت ارزيابي 

ترين واحد الگوي شدني که کاراي ارزش هم نزديک
باشد، به عنوان واحد الگو تعيين نمايد. لازم به ذکر است 

راي هر واحد کاراي ارزش، صرفنظر از اين که آيا که ب
اين واحد راسي هست يا نه، الگوي يافت شده توسط مدل 
بر خود واحد منطبق است. اين مطلب در نتايج حاصل از 
مثال عددي و مثال کاربردي به وضوح مشخص است. 
همچنين در اين روش الگويابي براي يافتن واحدهاي 

ا يک بار براي هر واحد ناکاراي الگو بايد مدل الگويابي ر
ارزش حل نمود. به عنوان موضوع کارهاي پژوهشي 

توان به دنبال راهکاري بود که فرآيند الگويابي بعدي مي
گيرنده انجام دهد. را همزمان براي همه واحدهاي تصميم

توان با پيروي از ايده مطرح شده در همچنين مي
ا با رويکرد مطرح گام ربهموضوع الگويابي گام ]۳۱و۳۰[

طور شده در اين مقاله بررسي نمود. از طرف ديگر، همان
شود، در بعضي از که در مثال کاربردي نيز مشاهده مي

هاي مربوط به الگوهاي مشخص شده واحدها شاخص
هاي متناظر هاي ارائه شده نسبت به شاخصتوسط مدل

ن در خود واحد تحت ارزيابي تفاوت قابل توجهي دارند. اي
امر ممکن است از نظر عملي قابل توجيه نباشد. در اين 
حالت يه راهکار منطقي اين است که با اعمال 

اي تغيير دهيم محدوديت(هاي) اضافي مدل را به گونه
دست طوري که ميزان تغيير در هر شاخص در الگوي بهبه

آمده از حد مشخصي تجاوز ننمايد. به عنوان موضوع 
اين هدف را در نظر گرفت و  توانکارهاي بعدي مي

هاي بهتري براي يافتن الگوهاي مناسب طراحي مدل
  نمود.
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  پيوست
EPYXفرض کنيم  .۱برهان قضيه  ),( پس .

),(چنانچه  YX ) و تنها با درنظر گرفتن ۵را با مدل (
اي مانند بهينه واحدهاي کارا ارزيابي کنيم، جواب
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)0,0,0,(   SS  يک جواب شدني

),() در ارزيابي۴براي مدل پوششي ( YX  با مقدار تابع
باشد. با توجه به هدف صفر است و لذا جواب بهينه مي
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 jtشود که متغيرهاي دودويياز مطلب فوق نتيجه مي

kiبراي  ilو  Ejبراي  ,...,1  وجود دارند که
شود کنند. بنابراين معلوم ميدر شرايط مطلوب صدق مي

),(که YX ) تعلق دارد.۶به مجموعه سمت راست در (  
),(از طرف ديگر، اگر فرض کنيم  YX  به مجموعه

) تعلق داشته باشد، با توجه به ساختار ۶سمت راست در (
هاي شدني براي شود که جواباين مجموعه معلوم مي

),() در ارزيابي ۵) و (۴مسائل ( YX  وجود دارند که در
کنند و لذا اين جفت جواب شرط مکمل زايد هم صدق مي
ز طرف ديگر، به راحتي اند. ابراي مسائل متناظرشان بهينه

توان ديد که مقدار بهينه تابع هدف به ازاي اين مي
شود که هاي شدني برابر صفر است و لذا نتيجه ميجواب

EPYX ),(.  
الف) فرض کنيم بردارهاي  .۲برهان قضيه 

),,,( ****  SS  و),,( *** VU  به ترتيب
) و ۹دوگان ( –زوج مسائل اوليه  هاي بهينه برايجواب

باشند. شرايط مکمل زائد براي  oDMU) در ارزيابي ۱۰(
  شود:ها به صورت زير نوشته مياين جفت از جواب











ki

njaXVYU

ii

jjjj

,...1,0

,...,1,0)(
**

****




 

  
توان نشان داد که بردارهاي حال، به راحتي مي

),,(  SS  و),,( VU که  
*

* * *

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

S S
U V U V
 

 

  


 

  
) که فعاليت ۱۰) و (۹دوگان ( –براي زوج مسائل اوليه 

),((مجازي)  oo YX کند، شدني هستند. را ارزيابي مي
توان همچنين، با توجه به شرايط مکمل زائد فوق مي

هاي شدني، مقدار ملاحظه نمود که به ازاي اين جواب
دوگان برابر صفر است. پس  -مسائل اوليهتابع هدف زوج 

ها براي مسائل متناظرشان شود که اين جوابنتيجه مي
  کند.بهينه هستند. اين مطلب حکم را ثابت مي

*0ب) چون  q پس با توجه به شرايط مکمل زايد ،
),,,(هاي بهينه براي زوج جواب ****  SS  و

),,( *** VU  نتيجه ۱۰) و (۹دوگان ( –مسائل اوليه (
  شود کهمي

* * * 0.q q qU Y V X a     
  
از طرفي در هر کدام از چهار حالت بازده به مقياس  

CRS ،VRS  ،DRS  وIRS  داريمbaq  پس .
),,(شود که بردار معلوم مي *** VU  يک جواب

با مقدار  qDMU) در ارزيابي ۱۰شدني براي مساله (
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باشد. از اين تابع هدف صفر است و لذا جواب بهينه مي
  شود.  طلب حکم به وضوح نتيجه ميم
 

VEPYXفرض کنيم  .۳برهان قضيه  ),( يعني .
),( YX ز شدني بودن اين شدني و کاراي ارزش است. ا

  ي وجود دارد که  شود که فعاليت معلوم مي
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),(از طرفي چون  YX  کاراي ارزش است، پس اين

هاي فوق هر دو فعاليت کارا هم هست. بنابراين نامساوي
شود به صورت تساوي برقرارند. از اين مطلب نتيجه مي

),0,0,0(که بردار    SS  يک جواب
),() در ارزيابي ۹شدني براي مساله ( YX  با مقدار تابع

باشد و لذا جواب بهينه است. از طرفي با هدف صفر مي
کاراي  jDMUکه  j، به ازاي هر ۲توجه به قضيه 

  توان نوشت. پس مي0jارزش نيست، داريم 
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) دوگان يکديگرند، پس ۱۰) و (۹حال چون زوج مسائل (

),,(اي مانند جواب بهينه VU ) وجود ۹براي مساله (
  دارد که











,,0

,,0
MPS

j
T

j
T

j
T

MPS
j

T
j

T
j

T

JjaXvYu

JjaXvYu




 

  
0و  bXvYu T

j
T

j
T .  با توجه به ويژگي

توان هاي بهينه ميمکمل زايد براي اين جفت از جواب
براي  ilو  jtنتيجه گرفت که متغيرهاي دودويي 

VEj  وki ,...,1  وجود دارند که در ويژگي
شود که يکنند. بنابراين نتيجه ممطلوب صدق مي

),( YX ) تعلق دارد و ۱۱به مجموعه سمت راست در (
  شود.     حکم ثابت مي

),(از طرف ديگر چنانچه فرض کنيم که  YX  به
گاه ابتدا با ) تعلق دارد، آن۱۱مجموعه سمت راست در (

توجه به شرط نامنفي بودن متغيرهاي در مجموعه سمت 
شود که اين فعاليت يک فعاليت شدني معلوم ميراست، 

) ۹است. از طرف ديگر در ارزيابي اين فعاليت با مدل (
يک جواب شدني با مقدار تابع هدف برابر صفر خواهيم 

دهد اين جواب بهينه است و لذا داشت که نتيجه مي
),(فعاليت  YX باشد.کاراي ارزش هم مي  
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  ها) در الگويابي براي دانشگاه۱۲) و (۷هاي (. نتايج حاصل از مدل۵جدول 
۱ورودي واحد تصميم گيرنده ۲ورودي  ۳ورودي  ۴ورودي  ۱خروجي  ۲خروجي  ۳خروجي   

DMU1 0.091 0.063 6965.57 2.08 28.05 87.11 59.53 
DMU2 0.113 0.107 11774.05 2.25 38.58 71.59 73.17 
DMU3 0.11 0.065 10104.2 5.19 38.98 75.19 63.71 
(7),(12) 0.107(+) 0.083(-) 10104.2 2.578(+) 38.98 76.657(+) 69.04(+) 
DMU4 0.092 0.058 8105.93 3.31 32.57 87.98 62.67 

(7) 0.096(-) 0.063(-) 8105.93 2.833(+) 32.57 86.917(-) 63.969(+) 
(12) 0.097(-) 0.067(-) 8105.93 2.490(+) 32.57 86.123(-) 64.118(+) 

DMU5 0.102 0.047 8926.92 3.63 43.74 81.00 70.31 
DMU6 0.109 0.067 10203.00 2.65 34.7 83.7 69.91 
DMU7 0.111 0.06 7781.98 7.3 31.19 79.31 61.81 
(7),(12) 0.089(+) 0.058(+) 7781.98 2.453(+) 31.19 81.786(+) 63.453(+) 
DMU8 0.097 0.051 7798.51 3.87 31.05 82.00 66.64 

(7) 0.088(+) 0.057(-) 7798.51 2.645(+) 31.05 82 66.72(+) 
(12) 0.097 0.055(-) 7798.51 2.361(+) 31.05 82.00 66.64 

DMU9 0.104 0.041 8095.7 2.1 31.98 73.26 75.65 
DMU10 0.091 0.054 8135.32 6.08 45.42 92.81 68.66 

(12) 0.091 0.057(-) 8135.32 4.902(+) 44.16(-) 85.665(-) 69.20(+) 
DMU11 0.123 0.074 10463.68 5.68 36.65 82.47 65.29 
(7),(12) 0.109(+) 0.073(+) 10463.68 2.748(+) 36.65 82.367(-) 71.117(+) 
DMU12 0.137 0.086 11068.05 4.14 46.38 74.18 71.96 
(7),(12) 0.109(+) 0.094(-) 11068.05 3.383(+) 46.38 78.215(+) 75.471(+) 
DMU13 0.139 0.089 12664.43 5.07 37.00 80.00 72.23 
(7),(12) 0.113(+) 0.107(-) 11774.05(+) 2.25(+) 38.58(+) 71.59(-) 73.17(+) 
DMU14 0.094 0.048 6189.66 6.77 39.00 81.00 65.17 

(12) 0.083(+) 0.039(+) 6498.810(-) 4.860(+) 36.87(-) 86.25(+) 62.30(-) 
DMU15 0.082 0.054 7214.39 2.37 27.77 83.00 62.59 
DMU16 0.1 0.057 8296.78 2.68 37.47 81.00 63.54 
DMU17 0.099 0.058 7295.94 2.68 28.00 84.00 61.42 

(7) 0.09(+) 0.05(+) 7295.94 2.826(-) 28 83.107(-) 61.42 
(12) 0.086(+) 0.059(-) 7295.94 2.265(+) 28.264(+) 84.00 61.922(+) 

DMU18 0.083 0.039 6498.81 4.86 36.87 86.25 62.3 
DMU19 0.104 0.063 8984.53 2.71 32.17 86.61 59.51 
(7),(12) 0.102(+) 0.065(-) 8984.53 2.435(+) 32.197(+) 84.983(-) 66.003(+) 
DMU20 0.084 0.048 6572.31 5.99 31.68 86.21 57.54 

(7) 0.083(+) 0.041(+) 6572.31 4.64(+) 35.08(+) 85.621(-) 61.755(+) 
(12) 0.084 0.043(+) 6572.31 4.422(+) 35.481(+) 86.385(+) 61.864(+) 

DMU21 0.091 0.058 8115.25 5.51 38.05 81.78 65.74 
(7) 0.094(-) 0.046(+) 8115.25 3.432(+) 38.05 81.78 65.74 
(12) 0.096(-) 0.051(+) 8115.25 3.229(+) 38.05 81.78 65.74 

DMU22 0.089 0.05 7705.89 3.68 31.95 80.64 56.00 
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(7) 0.085(+) 0.046(+) 7705.89 3.942(-) 35.172(+) 83.484(-) 59.258(+) 
(12) 0.090(-) 0.056(-) 7705.89 2.50(+) 31.95 82.070(-) 63.071(+) 

DMU23 0.079 0.053 7178.51 2.83 20.32 80.43 57.26 
(12) 0.083(-) 0.055(-) 7178.51 2.328(+) 27.810(+) 83.593(+) 62.149(+) 

DMU24 0.086 0.042 7558.63 5.14 36.00 79.00 64.19 
(7) 0.091(-) 0.043(-) 7558.63 3.627(+) 36 81.884(+) 64.19 
(12) 0.093(-) 0.049(-) 7558.63 3.374(+) 36.00 82.270(+) 64.19 

DMU25 0.086 0.054 6854.68 3.09 26.09 84.43 59.54 
(7) 0.086 0.051(+) 6854.68 3.052(+) 28.664(+) 84.43 60.692(+) 
(12) 0.089(-) 0.057(-) 6854.68 2.740(+) 30.145(+) 86.906(+) 60.188(+) 

DMU26 0.102 0.053 8214.85 8.22 32.1 78.4 58.73 
(7),(12) 0.092(+) 0.063(-) 8214.85 2.437(+) 32.1 80.691(+) 64.483(+) 
DMU27 0.139 0.091 14071.92 6.37 16.24 73.67 69.6 
(7),(12) 0.113(+) 0.107(-) 11774.05(-) 2.25(+) 38.58(+) 71.59(-) 73.17(+) 
DMU28 0.124 0.096 9893.47 6.52 19.7 80.97 51.83 

(7) 0.113(+) 0.043(+) 9893.47 6.727(-) 43.015(+) 82.354(+) 57.575(+) 
(12) 0.106(+) 0.078(+) 9893.47 2.398(+) 34.255(+) 80.97 68.398(+) 

DMU29 0.108 0.095 11536.09 4.99 59.3 84.45 83.54 
DMU30 0.11 0.081 9606.85 4.88 8.54 86.00 59.4 

(7) 0.111 0.042(+) 9606.85 6.57(-) 42.496(+) 82.683(-) 57.974(-) 
(12) 0.106(+) 0.066(+) 9606.85 2.545(+) 33.475(+) 84.328(-) 67.999(+) 

DMU31 0.126 0.08 10397.93 10.77 46.04 82.94 72.59 
(7) 0.107(+) 0.078(+) 10397.93 3.646(+) 46.04 82.94 74.423(+) 
(12) 0.107(+) 0.077(+) 10397.93 3.681(+) 46.04 83.478(+) 74.58(+) 

DMU32 0.099 0.049 7693.97 2.91 17.28 82.15 70.62 
(12) 0.097(+) 0.056(-) 7693.97 2.149(+) 30.079(+) 82.15 66.004(-) 

DMU33 0.115 0.043 10062.1 6.82 43.32 82.16 57.34 
(12) 0.106(+) 0.073(-) 10062.1 3.401(+) 43.32 83.139(+) 72.349(+) 

DMU34 0.11 0.061 9609.94 4.6 27.08 84.26 60.97 
(7) 0.107(+) 0.063(-) 9609.94 2.711(+) 30.582(+) 83.334(-) 70.078(+) 
(12) 0.106(+) 0.066(-) 9609.94 2.546(+) 33.482(+) 84.325(+) 68.009(+) 

DMU35 0.114 0.072 10203.87 4.52 43.00 71.36 63.14 
(7),(12) 0.106(+) 0.082(-) 10203.87 3.086(+) 43 78.73(+) 71.431(+) 
DMU36 0.091 0.055 9915.63 6.34 49.68 85.19 72.72 

(12) 0.101(-) 0.081(-) 9915.63 4.332(+) 49.68 85.256(+) 75.662(+) 
DMU37 0.112 0.068 9039.19 4.35 47.64 74.05 68.02 
DMU38 0.092 0.059 9011.39 9.4 31.45 74.00 64.42 
(7),(12) 0.094(-) 0.075(-) 9011.39 2.323(+) 32.03(+) 78.503(+) 66.76(+) 
DMU39 0.084 0.049 7041.43 2.48 22.56 80.47 60.46 

(12) 0.088(-) 0.060(-) 7041.43 2.168(+) 27.965(+) 85.857(+) 60.463(+) 
DMU40 0.081 0.047 7246.77 7.62 43.4 82.68 64.16 

(12) 0.092(-) 0.048(-) 7246.77 4.711(+) 40.042(-) 82.680 63.994(-) 
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DMU41 0.083 0.044 7169.41 3.36 31.65 83.07 55.99 
(12) 0.085(-) 0.050(-) 7169.41 3.101(+) 31.65 83.615(+) 62.644(+) 

DMU42 0.14 0.087 10415.46 5.22 35.45 83.37 68.46 
(7),(12) 0.109(+) 0.072(+) 10415.46 2.624(+) 35.45 82.179(-) 70.466(+) 




