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  مقدمه - ۱
به منظور  ياز اقدامات ضرور ييامروزه محاسبه کارا

و  يداخل يهادر عرصه يريزان رقابت پذيسه ميمقا
) DEAها (داده يل پوششيک کشور است. تحلي يخارج

 ينسب ييکارا يابينه ارزيکاربرد در زمپر يهااز روش يکي
ها يرنده همگن با وروديگميتصم ياز واحدها يامجموعه
مشابه و متعدد است که توسط چارنز و  يهايو خروج

ت و کاربرد يرغم محبوبيه شده است. عليارا ]۳[همکارانش
DEAز يراد مانند فقدان قدرت تمايچند ا ي، آن دارا
 ياهيپا يهاباشد. مدليوزن م يکارا و پراکندگ يواحدها
DEA رنده کارا يم گيتصم يحالت به واحدهان يدر بهتر

ها ن مدليدهند لذا ايص ميک را تخصي يياندازه کارا
کنند فقدان قدرت يجاد نميکارا ا ين واحدهايب يزيتما
تحت  يدهد که تعداد واحدهايرخ م يز مسئله وقتيتما
ها و يسه با تعداد کل وروديدر مقا يبه اندازه کاف يابيارز

ز يبهبود قدرت تما يد. براها بزرگ نباشنيخروج
ها داده يل پوششيدر تحل ياديز يهاکارا روش يواحدها

متقاطع که توسط  ييصورت گرفته است. روش کارا
ارائه شده است که طبق آن،  ]۱۸[سکستون و همکارانش

 CCR، را با مدل يابينه واحد تحت ارزيبه يهاابتدا وزن
واحد  نهيبه يهاآورند و سپس به کمک وزنيبدست م
 يکنند که برايم يابير واحدها را ارزي، سايابيتحت ارز

 ييس کارايمنحصر بفرد بودن ماتر ريرفع مشکل غ
نه يبه يهاجه نامنحصر بفرد بودن وزنيمتقاطع که نت

استفاده از اهداف  ]۸[نيل و گريدو باشد،يم CCRمدل 
و ي، ل]۱۵[يشيشنهاد کردند پس از آن  اوباتا و ايه را پيثانو

ترو و يميد، ]۱۲[انگ و همکارانشي، ل]۱۴[پنگ و
ن اهداف يل و گريبه دنبال توسعه مدل دو، ]۷[ساتون

ن يکه اول ييروش سوپر کارا کردند. يمعرف يديه جديثانو
 يکيد يشنهاد گرديپ ]۱[ترسونيبار توسط اندرسون و پ

  کارا  يز واحدهايبهبود قدرت تما يهاگر از روشيد
رنده تحت يگميحذف واحد تصمق يباشد که از طريم

 يرا مبتن ييسوپر کارا ]۲۱[تون رد.يگيصورت م يابيارز
ها محاسبه داده يل پوششيدر تحل يکمک يرهايبر متغ

توسط  يدگاه نشدنياز د يينمود. محاسبه اندازه سوپر کارا
صورت گرفت و پس از آن چن و  ،]۱۱[و همکارانش يل

گروه سوم از  .ن روش را توسعه دادنديا ]۵[همکارانش

روش وزن مشترک است که ابتدا  يبندرتبه يهاروش
ن يد که در ايگرد يمعرف ]۱۷[توسط رول و همکارانش

 يکسانيرنده با فرض يگميتصم يروش عملکرد واحدها
سه يشود تا بتوان واحدها را مقايم ط، محاسبهيشرا

، ]۱۰[مانند کائو و هانگ يگريعادلانه کرد. محققان د
ن روش را يا ]۱۹[سان و همکارانش، ]۲۲[لئووانگ و 

دهد که يرخ م يها وقتوزن يپراکندگ گسترش دادند.
شده در  يابيرنده ارزيگميتصم ياز واحدها يتعداد

DEAحاصل از  يو خروج يورود يها، کارا شوند و وزن
صفر داشته باشند.  يليا خياد يز يلير خيمقاد CCRمدل 

 يکل يهايژگياز و يکي DEA يهادر مدل يبه طور کل
ها يها و خروجيمربوط به ورود يهان است که وزنيا

 يمم شود. برايماکز ييگردد که کاراين مييتع يطور
ن بار تامپسون و يوزن اول يغلبه بر مشکل پراکندگ

نان را مطرح کردند که يه اطميروش ناح ]۲۰[همکارانش
 يورود يهاوزن يبرا يت وزنين روش دو نوع محدوديا

 ]۴[دهد پس از آن چارنز و همکارانشيقرار م يو خروج
ن روش يشنهاد کردند که ايپ يروش نسبت مخروط

ک مخروط يرا به  يو خروج يورود يهاوزن يفضا
مانند  يگريکند. محققان ديمحدود م يمحدب چند وجه

 يابيارز يبرا يک کران مضربي ]۱۶[رامون و همکارانش
شنهاد يپ DEAدر  ير کمکيبدون متغ ينسب ييکارا

جهانشاهلو و  ،]۲[پس از آن بال و همکارانش .دادند
 يکاهش پراکندگ يرا برا ييهاروش ]۹[يرزاديشهم
ها ن مدليمطرح کردند. اگرچه ا DEAها در وزن

رو نيکنند و از ايب ميرا با مدل ترک يت اضافيمحدود
با توجه به  تر کنند.ممکن است حل مسئله را سخت

ن يدر ا مورد بحث، يهاحظه شده در مدلملا يهاضعف
چند  DEAبر  يد مبتنيک مدل جديم يق قصد داريتحق

و  يورود يهاوزن يم که از پراکندگيهدفه ارائه ده
 يکند. برا يريجلوگ CCRحاصل از مدل  يخروج

مدل  يم که طراحين مفهوم درصدد برآمديبه ا يابيدست
را داشته  DEAت وزن يود مدل، خاصيچنان باشد که ق

 حاصل از مدل ينگيت بهيباشد و علاوه بر آن خاص
CCR يهاانس وزنيز حفظ کندو همزمان واريرا ن 

مم ينين ميجه ايموم کند. در نتينيرا م يو خروج يورود
تر متعادل يو خروج يورود يهاوزن ي، پراکندگيساز
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شود لذا يشتر ميکارا ب يز واحدهايشود و قدرت تمايم
  ابد. ييکارا کاهش م يتعداد واحدها

: ن صورت استيمختلف مقاله به ا يهابخش يسازمانده
 DEA موجود در يهااز روش يمختصر يدر بخش بعد

 ]۹[ يرزاديجهانشاهلو و شهم و ]۲[از جمله روش بال
بر کاهش  يشود. در بخش سوم روش مبتنيان ميب

  ه يباشد، ارايما م يشنهاديوزن که روش پ يپراکندگ
ن روش در بخش يا يسازگردد. به منظور روشنيم

در بخش پنجم  يريگجهينت شود.يه ميچهارم دو مثال ارا
  آمده است. 

  
    موجود يهابر روش يمرور - ۲

رنده يگميواحد تصم nاز  ياد که مجموعهيفرض کن
 sد يتول يبرا يورود  mم که هر واحد از يمتجانس دار

ک از يهر  ينسب ييکارا کند.ياستفاده م يخروج
  يخط يزيرمدل برنامه حل رنده بايگميتصم يواحدها

   CCR يد که معروف به مدل مضربيآير بدست ميز
  باشد:يم
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مقدار  ௜௝ݔباشند. يم يابيواحد تحت ارز يو خروج يورود
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م يواحد تصم ي) برا(r=1,…,sام r يمقدار خروج  ௥௝ݕ

ام  i يوزن ورود ௜ݒ	و௥ݑن يباشد. همچنيام م jرنده يگ
واحد تحت  ييبه عنوان نمره کارا ଴ݖام،  r يو خروج

ک ي يا مساويکمتر  يين نمره کارايباشد که ايم يابيارز
ک شود ي يمساو يين نمره کارايکه ا يباشد. در صورتيم

ک شود آن يکه کمتر از  يصورتآن واحد را کارا و در 
هر  يب در ازايشود. مدل فوق به ترتيم ي، ناکارا تلقواحد

ک واحد ينه از يجه وزن بهيواحد حل خواهد شد و در نت
ک يش از يگر متفات خواهد بود و اغلب پيتا واحد د

DMU  .کارا خواهد شد  
  
 ]۲[بال و همکارانش يشنهاديروش پ - ۱- ۲

براساس کاهش  يديجد مدل ]۲[بال و همکارانش
ن يها ارائه دادند اداده يل پوششيوزن در تحل يپراکندگ

مخفف  CVرات (ييب تغياز ضر يبيترک مدل
Coefficient of Variation و  يورود يها) وزن

و  DEAز در يبهبود قدرت تما يباشد و برايم يخروج
فرض  شنهاد شده است.يپ يو خروج يورود يتعادل وزن
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و  يورود يهاوزن يرات براييب تغيمتناظر با ضر

  هدف را با همان  يسازمميني، روند ميخروج
کنند که يشنهاد ميپ CCR يمدل مضرب يهاتيمحدود
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ر يتعب ]۲[شنهاد شده توسط بال و همکارانشيمدل پ
 يو خروج يورود يهارا وزنيندارد ز ياقتصاد رانه ويمد
با ابعاد  ييهامختلف دارند وزن يابعاد و واحدها DEAدر 
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گر اضافه شوند و يکديتوانند به يمتخلف نم يو واحدها
 يهادار ساختن آنها دادهيمعن ين گرفته شوند برايانگيم

 يهيشوند. بد يسازد ابتدا نرماليبا يو خروج يورود
ن ي، اDEAا نسبت به واحد در يپا يژگيه به واست با توج

اما  ندارد. DEA ييبر کارا يريتأث يسازنرمال
CVDEA ياس رويل مقيتبد يعنيرا ندارد  يژگين ويا 

آن شود و  ييدر کارا يرات مهمييتواند باعث تغيها مداده
ر يچندگانه بعلت غ ينه موضعيبه يهاممکن است جواب

متفاوت  يريگجهيمنجر به نتد کند که يبودن تول يخط
 CVDEAدهد که مدل يق نشان مين حقايا شود.يم

توسط آن  ييکارا يابيباشد و ارزيم يمشکلات جد يدارا
  .ار محتاطانه باشديد بسيبا
  
جهانشاهلو و  يشنهاديروش پ - ۲- ۲

  ]۹[يرزاديشهم
رتبه  يبرا يديروش جد ]۹[يرزاديجهانشاهلو و شهم

 يهان وزنيانگيو م ۱ه نرم يکارا بر پا يواحدها يبند
ر را که يشنهاد کردند. آنها مدل زيپ يو خروج يورود

مخفف SWDIDEAها (مجموع وزن يشاخص پراکندگ
Sum Weights Disparity Index دند را ي) نام

  ارائه کردند:
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  وزن يبر کاهش پراکندگ يروش مبتن - ۳

 يهاحل مشکلات موجود در مدل ين بخش، برايدر ا
  يهاوزن ياز پراکندگ يرين جلوگيهمچن ان شده ويب

کارا،  يو همزمان کاهش تعداد واحدها يو خروج يورود
ن اهداف يدن به ايرس يبرا ياند دو مرحلهيک فرآي
  گردد:يشنهاد ميپ

واحد n  يبرا را CCR ي: ابتدا مدل مضربگام اول
 يخروج sو  يورود mکدام شامل  رنده که هريگميتصم

نه حاصل از حل مدل يبه يهاوزن م.يکنياجرا م باشد،يم
  .ثبت شده است ۱جدول در  CCR يمضرب

  
  CCR  ينه حاصل از حل مدل مضربيبه يها: وزن۱جدول

  يخروج يهاوزن    
u1  u2       … us      

  يورود يهاوزن                    
v1 v2     …     vm                        

  

*
1su       ...*

21u*
11u  *

1m       ...*
21*

11  ۱  
*

2su     ...*
22u*

12u  *
2m      ....*

22*
12  ۲  

⋮ ⋮ ⋮ 
*
snu    ...*

2nu*
1nu      

*
1m                    ....*

2n*
1n  n 
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حاصل  يو خروج ينه وروديسپس با استفاده از اوزان به
را در  يو خروج يورود يهان وزنيانگياز گام اول، م

ر ياستفاده از فرمول ز با يو هر خروج يهر ورود يازا
  م:يکنيمحاسبه م

௜ݒ̅ =
ଵ
௡
∑ ௜௝∗௡ݒ
௝ୀଵ 	,						݅ = 1,… ,݉,				           )۷(  

 

ത௥ݑ =
ଵ
௡
∑ ௥௝∗௡ݑ
௝ୀଵ ݎ						,	 = 1,… ,   				ݏ

 
ل يبر تحل ير را که مبتنين مرحله، مدل زيا در :گام دوم

 يهاوزن يمتعادل ساز يچند هدفه برا يهاداده يپوشش
مدل  م.يدهيشنهاد ميباشد، پيم يو خروج يورود

انس ي، وارCCR مدل ينگيت بهيبا حفظ خاص يشنهاديپ
جه يکند در نتيمم مينيرا م يو خروج يورود يهاوزن

شود و يتر ممتعادل يو خروج يورود يهاوزن يپراکندگ
جه يشود در نتيشتر ميز بيکارا ن يز واحدهايقدرت تما

 ابد. مدل ساختار چندييکارا کاهش م يتعداد واحدها
  گردد:يشنهاد مير پيهدفه به صورت ز

				݊݅ܯ ଵ
௡
∑ ൫ݒ௜௝ − ௜൯ݒ̅

ଶ௡
௝ୀଵ 														  

				݊݅ܯ ଵ
௡
∑ ൫ݑ௥௝ − ത௥൯ݑ

ଶ௡
௝ୀଵ   

ܵ. 						.ݐ ∑ ௜௢௠ݔ௜ݒ
௜ୀଵ = 1                                      )۵(  

													∑ ௥௝௦ݕ௥ݑ
௥ୀଵ −	∑ ௜௝௠ݔ௜ݒ

௜ୀଵ 	 ≤ 0,  
݆ = 1,… , ݊ 

												∑ ௥௢௦ݕ௥ݑ
௥ୀଵ =   ,∗଴ߠ

											u୰ ≥ 0,									r = 1,… , s  
										v୧ ≥ 0,									i = 1,… ,m  
 

 
 يينه کارايمقدار به ∗଴ߠت سوم مدل فوق،يدر محدود
DMU଴  حاصل از حل مدلCCR باشد -يدرگام اول م

قرار DMU଴	 ييحفظ کارا يمدل برات در ين محدوديا
حاصل از  ينگيت بهيب خاصين ترتيداده شده است. بد

ن مدل علاوه بر آنچه يبا حل ا شود.يحفظ م CCRمدل
  وزن  يپراکندگ يسازممينيم يعنيکه هدف مدل 

  کارا هم  ين واحدهايب يشتريز بيبه تما ،باشديم
  دو هدفه  يزيرک مدل برنامهيم. مدل فوق يرسيم
توان آن را ي، ميآرمان يزيرباشد که به کمک برنامهيم

ک ي يآرمان يزيرک هدفه کرد. برنامهيل به مسئله يتبد
طور ن الگو بهياره است که ايچند مع يريگميتصم يالگو
نه يبه دنبال به يعنيرد، يگيزمان چند هدف را در بر مهم
لذا  زمان است.ن تابع هدف به صورت هميچند يساز

  گردد:يم يسير بازنويمدل فوق به صورت ز
				݊݅ܯ ∑ ௜ାߜ) + ௜ି)௠ߜ

௜ୀଵ +	∑ (݀௥ା + ݀௥ି)௦
௥ୀଵ 		  

ܵ. 				.ݐ ∑ ൫ݒ௜௝ − ௜൯ݒ̅
ଶ௡

௝ୀଵ = ௜ାߜ)∗݊ −   ,(௜ିߜ
							݅ = 1,… ,݉  

											∑ ൫ݑ௥௝ − ത௥൯ݑ
ଶ௡

௥ୀଵ = ݊∗(݀௥ା − ݀௥ି),  
ݎ							 = 1,… , )۷(                                                       ݏ  

										∑ ௠	௜௢ݔ௜ݒ
௜ୀଵ = 1,  

										∑ ௥௝௦ݕ௥ݑ
௥ୀଵ −	∑ ௜௝௠ݔ௜ݒ

௜ୀଵ 	≤ 0,				  
							݆ = 1, … , ݊  
									∑ ௥௢௦ݕ௥ݑ

௥ୀଵ =   ,∗଴ߠ
										u୰ ≥ 0,									r = 1,… , s  
									v୧ ≥ 0,									i = 1, … ,m  
 

 ها.مثال۴
 يورود يهاوزن يش دادن اصلاح پراکندگيبه منظور نما

، يشنهاديمدل پ يز برايش قدرت تمايو افزا يو خروج
کوپر و ، ]۱۳[ورسيور يدو مثال ل يهارا برامجموعه داده

  م.يبريکار مبه  ]۶[همکارانش
هفت  يبرا يو سه خروج ير وروديسه متغ: ۱مثال

ها به يورود م.يريگيک دانشگاه را در نظر ميدانشکده از 
ه ي)، حقوق پاଵݔ( يب عبارتند از: تعداد کارکنان آکادميترت

در هزار  )، اضافه کار کارکنانଶݔکارکنان در هزار پوند (
ان دوره يب تعداد دانشجويها به ترتي) وخروجଷݔ( پوند

و  )ଶݕسانس (يان فوق لي)، تعداد دانشجوଵݕسانس (يل
 يلها از مقاله داده ) است.ଷݕ( يتعداد مقالات پژوهش

  ثبت شده است. ۲گرفته شده و در جدول  ]۱۳[ورسيور
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  ک دانشگاهياز  هفت دپارتمان يها: داده۲جدول 
Y۳ Y۲ Y۱ X۳ X۲ X۱ DMU 
۱۷ ۳۵ ۶۵ ۲۰ ۴۰۰ ۱۲ ۱#  
۴۰ ۴۱ ۱۳۹ ۷۰ ۷۵۰ ۱۹ ۲#  
۷۵ ۶۸ ۲۲۵ ۷۰ ۱۵۰۰ ۴۲ ۳#  
۱۷ ۱۲ ۹۰ ۱۰۰ ۶۰۰ ۱۵ ۴#  
۱۳۰ ۱۴۵ ۲۵۳ ۲۵۰ ۲۰۰۰ ۴۵ ۵#  
۴۵ ۴۵ ۱۳۲ ۵۰ ۷۳۰ ۱۹ ۶#  
۹۷ ۱۵۹ ۳۰۵ ۶۰۰ ۲۳۵۰ ۴۱ ۷#  

  
. ميکنيفوق اجرا م يهاداده يرا بر رو يشنهاديمدل پ

   يين نمره کارايو همچن يو خروج يورود يهاج وزنينتا
  ثبت شده است. ۳در جدول

  
  يشنهاديج مدل پي: نتا۳جدول

Efficiency ۳u  ۲u  ۱u  ۳ν  ۲ν  ۱ν  DMU 

۱ ۰۰۲۱/۰  ۰۱۲۳/۰  ۰۰۸۹/۰  ۰۰۴۳/۰  ۰۰۱۶/۰  ۰۲۱۴/۰  ۱#  
۹۷۷۹/۰  ۰۰۲۸/۰  ۰۰۲۱/۰  ۰۰۵۸/۰  ۰۰۰۱/۰  ۰۰۰۸/۰  ۰۲۲۱/۰  ۲#  
۹۸۹۰/۰  ۰۰۱۲/۰  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۴۰/۰  ۰۰۷۴/۰  ۰۰۰۰/۰  ۰۱۱۵/۰  ۳#  

۸۰۰۵/۰  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۹۱/۰  ۰۰۰۰/۰  ۰۰۰۱/۰  ۰۶۴۲/۰  ۴#  

۱ ۰۰۳۰/۰  ۰۰۱۴/۰  ۰۰۱۶/۰  ۰۰۰۲/۰  ۰۰۰۱/۰  ۰۲۰۹/۰  ۵#  

۱ ۰۰۳۱/۰  ۰۰۲۴/۰  ۰۰۵۷/۰  ۰۰۰۹/۰  ۰۰۰۷/۰  ۰۲۲۱/۰  ۶#  

۹۶۴۶/۰  ۰۰۲۰/۰  ۰۰۰۷/۰  ۰۰۲۳/۰  ۰۰۰۲/۰  ۰۰۰۰/۰  ۰۲۲۰/۰  ۷#  

  
شتر مدل يز بيشتر و نشان دادن قدرت تمايسه بيمقا يبرا
، CCR يهاها را توسط مدل، مجموعه دادهيشنهاديپ

م. ينمود يابيارز ]۲[بال، ]۹[يرزاديجهانشاهلو و شهم
  .ثبت شده است ۴ در جدول يينمرات کارا

  
  متفاوت يهاحاصل ازحل مدل يي: نمرات کارا۴جدول 

New method Bal Jahanshaloo CCR  DMU  
۱  ۱  ۱  ۱  ۱#  

۹۷۷۹/۰  ۹۸۸۳/۰  ۹۴۹۱/۰  ۱  ۲#  
۹۸۹۰/۰  ۹۹۶۸/۰  ۱  ۱  ۳#  
۸۰۰۵/۰  ۸۴۱۵/۰  ۸۱۷۴/۰  ۸۱۹/۰  ۴#  
۱  ۱  ۱  ۱  ۵#  
۱  ۹۸۰۵/۰  ۹۹۹۳/۰  ۱  ۶#  

۹۸۵۱/۰  ۱  ۹۹۷۹/۰  ۱  ۷#  
۹۶۴۶/۰  ۹۷۲۴/۰  ۹۶۶۲/۰  ۹۷۴۱/۰  Mean 
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 يشود تعداد واحدهايده ميد ۴ همان طور که در جدول
افته يکاهش  يشنهاديواحد در مدل پ ۳واحد به  ۶کارا از 

کارا در روند  يز واحدهايگر قدرت تمايان دياست به ب
در  يين نمرات کاريانگيشتر شده است. ميب يشنهاديپ

و در مدل جهانشاهلو و  CCR ،۹۷۴۱/۰مدل 
و  ۰/ ۹۷۲۴، ]۲[ودر مدل بال ۹۶۶۲/۰، ]۹[يرزاديشهم

باشد که نسبت به سه يم ۹۶۴۶/۰ يشنهاديدر مدل پ
ها در مدل وزن يپراکندگ يعني باشديمدل قبل کمتر م

از نظر ابعاد ، ]۲[کمتر شده است. مدل بال يشنهاديپ
رات و ييتغب يضر، ]۲[مدل بال  يعنيمشکل دارد 

ن يکند و ايم يريگاندازه DMUهر  ين را به ازايانگيم
ها و يرا وروديمعناست زيب DEAدر  يريگاندازه
به  .هستند يريگمختلف اندازه يهاواحد يها دارايخروج

باشد ينفر م ،اول ين مثال، واحد وروديعنوان نمونه در ا
آنها  نکهيا يبرا دوم و سوم پوند است. يورود يو واحدها

عکس داشته  يد بعدهايآنها با يهابهم اضافه شوند وزن
 دوم وسوم ي)و ورود۱اول (نفر/ يورود يبرا يعنيباشند 
  ). ۱(پوند/

د بعد يهم با يسه خروج يها برابه طور مشابه وزن
خاص هم بعد  ين مثال عدديکسان داشته باشند که در اي

اوت ها بخاطر تفيورود يهاهستند. واضح است که وزن
 يريگرات آنها اندازهييب تغيا ضرين يانگيتوانند ميابعاد نم

رات آنها ييب تغين و ضريانگيدر واقع محاسبه م شود.
ت روش يمز .معناستيمختلف ب يهااسيل ابعاد و مقيبدل

ن است که مشکل يا ]۲[نسبت به روش بال يشنهاديپ
ها و يورود يرات در ازاييب تغين و ضريانگيمحاسبه م

، بر طرف يريگمختلف اندازه يبا واحدها ييهايخروج
  انس ين و واريانگيم يشنهاديده است در مدل پيگرد
و هر  يهر ورود يدر ازا يو خروج يورود يهاوزن

انس و يوار يرين اندازه گيبنابراشود. يممحاسبه  يخروج
 يريگاندازه يرا واحدهاينخواهد بود ز يمعنين بيانگيم
  کسان است.ي

) و ଵݔتعداد پزشکان ( يمارستان با دو وروديدوازده ب: ۲مثال 
) ଵݕ( ييماران سرپايتعداد ب ي) و دو خروجଶݔتعداد پرستاران (

  د. يري) را در نظر بگଶݕ( يماران بستريو تعداد ب
  

  مارستانيب ۱۲مربوط به  يو خروج يورود يها: داده۵جدول
Output  Input  Hospitals  

Inpatients Out patients Nurses  Doctors  
۹۰  ۱۰۰  ۱۵۱  ۲۰  ۱#  
۵۰  ۱۵۰  ۱۴۱  ۱۹  ۲#  
۵۵  ۱۶۰  ۱۶۰  ۲۵  ۳#  
۷۲  ۱۸۰  ۱۶۸  ۲۷  ۴#  
۶۶  ۹۴  ۱۵۸  ۲۲  ۵#  
۹۰  ۲۳۰  ۲۵۵  ۵۵  ۶# 

۸۸  ۲۲۰  ۲۳۵  ۳۳  ۷#  
۸۰  ۱۵۲  ۲۰۶  ۳۱  ۸# 

۱۰۰  ۱۹۰  ۲۴۴  ۳۰  ۹#  
۱۰۰  ۲۵۰  ۲۶۸  ۵۰  ۱۰# 

۱۴۷  ۲۶۰  ۳۰۶  ۵۳  ۱۱#  
۱۲۰  ۲۵۰  ۲۸۴  ۳۸  ۱۲#  

  
 ييو نمره کارا يو خروج ينه وروديبه يهاج وزنينتا

  ثبت شده است. ۶در جدول  يشنهاديمدل پ
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  يشنهاديدر مدل پ يو خروج يورود يهاو وزن يي: نمرات کارا۶جدول 
efficiency ۲u  ۱u ۲ν  ۱ν  Hospital 

۹۹۲۶/۰  ۰۰۷۱/۰  ۰۰۳۶/۰  ۰۰۴۴/۰  ۰۱۷۱/۰  ۱#  

۱  ۰۰۵۶/۰  ۰۰۴۸/۰  ۰۰۵۱/۰  ۰۱۷۲/۰  ۲#  

۸۷۶۹/۰  ۰۰۵۶/۰  ۰۰۳۶/۰  ۰۰۶۳/۰  ۰۰۰۰/۰  ۳#  
۹۹۹/۰  ۰۰۶۴/۰  ۰۰۳۰/۰  ۰۰۵۱/۰  ۰۰۵۲/۰  ۴#  

۷۵۵۱/۰  ۰۰۶۹/۰  ۰۰۳۳/۰  ۰۰۵۴/۰  ۰۰۶۷/۰  ۵#  

۸۲۵۵/۰  ۰۰۳۵/۰  ۰۰۲۲/۰  ۰۰۳۹/۰  ۰۰۰۰/۰  ۶# 

۸۹۳۲/۰  ۰۰۳۹/۰  ۰۰۲۵/۰  ۰۰۰۰/۰  ۰۳۰۳/۰  ۷#  

۸۰۲۷/۰  ۰۰۵۳/۰  ۰۰۲۵/۰  ۰۰۴۲/۰  ۰۰۴۴/۰  ۸# 

۹۵۵۸/۰  ۰۰۴۳/۰  ۰۰۲۸/۰  ۰۰۰۰/۰  ۰۳۳۲/۰  ۹#  

۸۷/۰  ۰۰۴۳/۰  ۰۰۱۸/۰  ۰۰۳۷/۰  ۰۰۰۰/۰  ۱۰# 

۹۳۹۳/۰  ۰۰۳۸/۰  ۰۰۱۵/۰  ۰۰۳۳/۰  ۰۰۰۰/۰  ۱۱#  

۹۵۲۰/۰  ۰۰۳۴/۰  ۰۰۲۲/۰  ۰۰۰۰/۰  ۰۲۶۲/۰  ۱۲#  
  

مذکور  يهابا مدل ها راشتر مجموعه دادهيسه بيمقا يبرا
  ثبت  ۷در جدول  يينمرات کارا م.يقرار داد يابيمورد ارز

  شده است.

  

  متفاوت يهاحاصل از حل مدل يي: نمرات کارا۷جدول
New method jahanshahloo bal CCR  DMU 

۹۹۲۶/۰  ۱  ۱  ۱  ۱#  

۱  ۱  ۱  ۱  ۲#  
۸۷۶۹/۰  ۸۸۱۹/۰  ۸۸۲۳/۰  ۸۸۳/۰  ۳#  
۹۹۹۰/۰  ۱  ۹۶۲۹/۰  ۱  ۴#  
۷۵۵۱/۰  ۷۵۷۷/۰  ۶۶۶۶/۰  ۷۶۳/۰  ۵#  
۸۲۵۵/۰  ۸۳۵۵/۰  ۸۰۲۴/۰  ۸۳۵/۰  ۶# 

۸۹۳۲/۰  ۸۶۵۸/۰  ۸۶۹۷/۰  ۹۰۲/۰  ۷#  
۸۰۲۷/۰  ۷۹۶۶/۰  ۷۴۵۸/۰  ۷۹۶/۰  ۸# 

۹۵۵۸/۰  ۹۵۹۳/۰  ۷۹۳۸/۰  ۹۶/۰  ۹#  
۸۷/۰  ۸۷۰۳/۰  ۸۷۲۱/۰  ۸۷۱/۰  ۱۰# 

۹۳۹۳/۰  ۹۵۴/۰  ۹۴۵۶/۰  ۹۵۵/۰  ۱۱#  
۹۵۲/۰  ۹۷۹۰/۰  ۸۵۲۵/۰  ۹۵۸/۰  ۱۲#  

۹۰۵۱/۰  ۹۰۸۳/۰  ۸۶۸۷/۰  ۹۱۰۲/۰  Mean 
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 ۳کارا از  يد تعداد واحدهايکنيهمان طور که مشاهده م
کاهش  يشنهاديواحد در مدل پ ۱به  CCRواحد در مدل 

کارا در مدل  يز واحدهايقدرت تما يعنيافته است. ي
در  يين نمرات کارايانگيشتر شده است. ميب يشنهاديپ

در مدل جهانشاهلو و ، CCR ،۹۱۰۲/۰مدل 
ن يانگيم يشنهاديو در مدل پ ۹۰۸۳/۰ ،]۹[يرزاديشهم

باشد که نسبت به دو روش يم ۹۰۵۱/۰ يينمرات کارا
افتن ين نشان دهنده کاهش يمذکور، کمتر است و ا

است. قابل به ذکر  يو خروج يورود يهاوزن يپراکندگ
 ،]۲[در مدل بال يين نمره کارايانگياست که اگرچه م

ن مدل از نظر ابعاد يا يباشد وليها مه روشيکمتر از بق
ن يانگيرات و مييب تغيضر ]۲[مدل بال يعني مشکل دارد.

 ن اندازهيکند و ايم يرياندازه گ DMUهر  يرا به ازا
ها يها و خروجيرا وروديمعناست زيب DEAدر  يريگ

  هستند. يريگمختلف اندازه يواحد ها يدارا
  

  

  يريگجهينت - ۵
 هاداده يل پوششياستاندارد تحل يهامدل يدر حالت کل

(DEA) نامتجانس از  يهاوزن يدر اغلب موارد پراکندگ
ان يدهد. به بيجه ميرا، نت يو خروج يورود يپارامترها

دهند که يجه ميرا نت يو خروج ين وزن وروديگر چنديد
  جاب يدارند که ا يبزرگ يلير خيا مقاديصفر هستند 

وارد  ييوابسته آنها در محاسبه کارا يکند پارامترهايم
ن مشکلات با يمقابله با ا ين مقاله برايا نشوند. در

درصدد  يادو مرحله يخط يزيراستفاده از مدل برنامه
زمان و هم يو خروج يورود يهاوزن يکاهش پراکندگ

.  مدل ميکارا هست يز واحدهايش قدرت تمايافزا
چند  يهاداده يل پوششيبر تحل يمبتن که يشنهاديپ

انس ي، وارCCRمدل ينگيت بهي، با حفظ خاصهدفه است
جه يکند در نتيمم مينيرا م يو خروج يورود يهاوزن

شود و يتر ممتعادل يو خروج يورود يهاوزن يپراکندگ
جه يشود در نتيشتر ميز بيکارا ن يز واحدهايقدرت تما

ت مدل ي. مزابدييکارا کاهش م يتعداد واحدها
و تعداد  يين نمرات کارايانگين است که ميا يشنهاديپ

ز ين قدرت تمايافته است بنابرايکارا کاهش  يهاواحد
افته است ودر يها کاهش وزن يشتر شده و پراکندگيب

و  يورود يهاانس وزنين و واريانگيم يشنهاديمدل پ

  محاسبه  يو هر خروج يهر ورود يدر ازا يخروج
 يمعن ين بيانگيانس و ميوار يريگن اندازهيبنابراشود يم

 کسان است.ي يريگاندازه يرا واحدهاينخواهد بود ز
 

   



  ۸۶                                                     ۱۳۹۵ پاييز، هفتمهاي نوين در رياضي/ سال دوم، شماره / پژوهشو همکاران  اعظم پورحبيب يکتا
 
 

 

  فهرست منابع
 

[1] P.Andersen, N.C.Petersen, A 
procedure for ranking efficient units in 
data envelopment Analysis, Manage. Sci 
39 ,(1993),1261- 1264. 
 
[2]. H.Bal, H. H.  Orkcu, S. Celebioglu, A 
new method based on the dispersion of 
weight in data envelopment analysis, 
computers & Industrial Engineering 
54(2008), 502-512. 
 
[3]. A.Charnes, w.w.E.Cooper, 
Measuring the efficiency of decision 
making units, European Journal of 
operational Research (1978).429 
 
[4]. A. Charnes, W. W.cooper, Z. M 
Huang, D.B.Sun,  polyhedral cone- ratio 
models with an illustrative application 
to Large Commerical banks, Journal of 
Econometrics, 46(1990).  , 73- 91. 
 
[5]. J.X.Chen, M.Deng, S.Gingras, A 
modified super efficiency measure 
based on simultaneous input-output 
projection in data envelopment 
analysis ,computers &operations 
Research 38(20011) , 469-504. 
 
[6]. W.W. Cooper , K.M. Seiford, K.      
Tone, Introduction to data 
envelopment  analysis and its uses with 
DEA-solver software, 
springer(2007),USA.  
 
[7]. S.Dimitrov, W.Sutton, promoting 
symmetric weight- selection in data 
envelopment analysis: a penalty 
function approach. European Journal of 
operational Research, 200  (2010), 
281-8. 
 
[8]. J.Doyle, R.Green, Efϐiciency and 
cross efficiency in DEA: Derivations, 
meaning and the uses. Journal of the 

operational Research Society 45(1994) 
,567- 578. 
 
[9]. G. R.Jahanshahloo, P.F.Shahmirzadi, 
New methods for ranking decision 
making units based on the dispersion 
of weights and norm 1 in data 
Envelopment analysis, Computers & 
Industrial Engineering 65(2013) , 187- 
193. 
 
[10]. C.Kao, H.T.Hung, Data 
envelopment analysis with common 
weights: the compromise solution 
approach, Journal of operational 
Research Society 56.(2005), 1196-
1203. 
 
[11]. H.Lee, and C.Wu, j.Zhu), Supper-
efficiency DEA in the presence of 
infeasibility, European Journal 
operation Research 212 (2011) ,141-
147. 
 
[12]. L.Liang J.Wu, W.D.Cook, J.zhu, 
Alternative Secondary goals in DEA 
cross- efficiency evaluation. 
International Journal of production 
Economics, 113 (2008). 1025- 30. 
 
[13]. X.B.Li, G.R. Reevrs, A multiple 
criteria approach to data envelopment 
analysis, European Journal of 
operational Research 115(1999), 507-
17. 
 
[14]. F.H.F.Liu, H.H.Peng, Ranking of 
DMUS on the DEA frontier with 
Common weights, computers 
&operations Research, 35( 2008) 1624-
37. 
 
[15]. T.ObataH. Ishii, A method  for 
discriminating efficient candidates with 
ranked voting data, European Journal 
of operational Research, 151, (2003) 
233-7. 
 



 ۸۷                                   هاها در تحليل پوششي دادهگيرنده بر پايه کاهش پراکندگي وزنافزايش قدرت تمايز واحدهاي تصميم
 

   

[16]. N.Ramon, J. Ruiz, I.Sirvant, A 
multiplier bound approach to assess 
relative efficiency in DEA without 
slacks, European Journal of operational 
Research 203(2010), 261-269. 
 
[17]. Y.Roll, D. Cook, B. Golany, 
Controlling Factor weights in data 
Envelopment Analysis. IIE Trans 
23(1991): 2-9. 
 
[18]. T.R.Sexton, R.H.Silkman, A. J. 
Hogan, Measuring efficiency: An 
Critique and data envelopment 
analysis, San Francisco, (1986) CA: 
Jossey- Bass . 
 
[19]. J. Sun, J. wu, D. Guo, performance 
ranking of units considering ideal and 
anti- ideal DMU with common weights, 
Applied Mathematical Modeling 
37(2013).,6301- 6310. 
 
[20]. R.G.Thompson, F. G. Singelton,. 
R.M. Thrall, B. A.Smith, Comparative 
site evaluations for locating a high- 
energy physics Lab in Texas, Interfaces 
16 (1986) 35-49 
 
[21]. K.Tone, A Slack- based measure of 
super- efficiency in data envelopment 
analysis, European Journal operation 
Research 43(2002),32-41. 
 
[22]. Y. M.Wang, Y. X.Luo, Common 
weights for fully ranking decision 
making units by regression analysis, 
Expert system with Applications 
38(2011)., 9122-9128. 
 
 
 
 
 

 
   



  ۸۸                                                     ۱۳۹۵ پاييز، هفتمهاي نوين در رياضي/ سال دوم، شماره / پژوهشو همکاران  اعظم پورحبيب يکتا
 
 

 

 


