
99-16 (6991) 29مجله مدیریت توسعه و تحول   

 

99 

 های فازیتوسعه مدل تراکم در تحلیل پوششی داده

 2محمدبيگيبهنام  ،*6 نژاد علي عليرضا

 دار مکاتبات(ایران)عهده ،قزوین، صنایع  گروهواحد قزوین،  ،آزاد اسلاميدانشگاه دانشيار،  6

 ایران  قزوین، ، صنایع گروه قزوین، واحد اسلامي، آزاد ، دانشگاهکارشناسي ارشد 2

 6991 تير :یرشپذ ،6991خرداد  اصلاحيه: ،6991فروردین  :فتیادر یختار
 

  چكیده

های بالا و پایين برای مفاهيم کارایي،  شود. برای رسيدن به کران های فازی پرداخته مي در این پژوهش به توسعه مدل تراکم در تحليل پوششي داده

های فازی وجود دارد، استفاده نمود. همچنين در این پژوهش به بيان  ل پوششي دادهبرش که در تحلي-αتوان از امتيازات روش  ها مي ها و خروجي ورودی

نماید. در این مفهوم، حالت  بينانه و بدبينانه بررسي مي شود که این مفهوم نوین، تراکم را در دو حالت خوش مفهوم جدیدی از تراکم پرداخته مي

 ی تحت بررسي با گرفتن کمترین ورودی حد تصميم گيرندهکند که وا بينانه، تراکم را در شرایطي بررسي مي خوش

ترین ورودی، بدترین  دهد. همچنين حالت بدبينانه بيانگر شرایطي است که واحد تصميم گيرنده تحت بررسي، با گرفتن بيش ، بهترین خروجي را ارائه مي

 گيرد. های فازی مورد بررسي قرار مي ي دادهنماید. با استفاده از این دو حالت، تراکم در تحليل پوشش خروجي را ارائه مي

برش -αبينانه و بدبينانه،  های فازی، تراکم خوش ها، تحليل پوششي داده تحليل پوششي داده هايكليدي:هژوا

 مقدمه -1

)هاتحليل پوششي داده
6
DEA)  در واقع یک چارچوب تئوریک را برای

 های تکنيک ای ازآورد که شامل مجموعهتحليل عملکرد فراهم مي

های مشاهده شده ریزی خطي است که مرز کارا را با استفاده از مدلبرنامه

پردازد. ساز ميگيری واحد تصميمکند و آنگاه به ارزیابي و اندازهایجاد مي

های مفيد مدیریت و ابزار خوبي برای ها یکي از روشتحليل پوششي داده

ترین ویژگي این کليدی تعيين کارایي واحد های تصميم گيری است.

گيری تحت بررسي متجانس بوده و های تصميمروش آن است که واحد

هایي از نوع یکسان هایي از نوع یکسان را جهت توليد خروجيورودی

کنند و این همان ویژگي است که واحدها را قابل مقایسه با هم مصرف مي

ت مربوط به های سنتي فرض بر این است که اطلاعادر مدل .]6[کندمي

ها کاملا شناخته شده و قطعي و دقيق است اما این  ها و ستاده همه نهاده

هایي که قبلا فرض ممکن است در دنيای واقعي درست نباشد. در پژوهش

های مختلف اقتصادی صورت در زمينه محاسبه و مقایسه کارایي دستگاه

)قطعي(، های کلاسيکهای تحليل پوششي دادهگرفته است بيشتر از روش

)که شامل مدل های چارنز، کوپر، رودز
2
CCR) و بنکر، چارنز، کوپر 

) (
9
BCC  بوده استفاده شده است که یکي از اشکالات وارد شده به این

                                                           
1- Data Envelopment Analysis 

2 -Charnes, Cooper, Rhodes 

3- Banker, Charnes, Cooper 

ها  روشهای دقيق برای محاسبه کارایي، وجود ریسک برای تصميم گيرنده

های تحليل است و به علت نبود شرایط قطعيت، به کارگيری روش

 ها مناسب به نظر  های کلاسيک در بسياری از بخشدادهپوششي 

های غير قطعي سروکار رسيد. از آنجایي که در دنيای واقعي با دادهنمي

های ورودی و خروجي همواره قطعي نيستند. کوپر و  داریم بنابراین داده

 9های غيردقيقها را در کنار دادههمکاران تکنيک تحليل پوششي داده

هایي است که در آنها  های غيردقيق دادهمنظور از داده .]2،9[قرار دادند

های از اعداد تعریف شده و یا برای آنها  ها در یک بازه ها و خروجي ورودی

ها  های غيردقيق تحليل پوششي دادهشود. مدلرتبه در نظر گرفته مي

های تصادفي که در ها مانند مدلمتفاوت است و این به صورت انواع مدل

شوند، های غيردقيق با استفاده از انواع احتمالات برآورده مي ادهآن د

روند. های فازی به کار ميهای خاکستری و مدلای، مدلهای بازهمدل

باشد. ها، مفهوم تراکم ميیکي از کاربردهای مهم تحليل پوششي داده

ها قابل مشاهده است. در ميان  مفهوم اقتصادی تراکم در اکثر پدیده

ن تراکم به عنوان یک ناکارایي معروف است، اما این نوع ناکارایي با محققا

مفهوم ناکارایي تکنيکي که از قبل شناخته شده است متفاوت است. تراکم 

دهد که کاهش در حداقل یکي از ورودی بدون در ورودی زماني رخ مي

ها بدون  ها باعث افزایش حداقل یکي از خروجي بدتر کردن دیگر شاخص

                                                           
4- Imprecise Data 
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ها منجر به ا شود یا بالعکس افزایش در ورودیهکردن دیگر شاخصبدتر 

توان به عنوان کاهش ماکزیمم خروجي قابل دستيابي شود. تراکم را مي

دهد که جزئي مجزا از ناکارایي در نظر گرفت. البته ناکارایي زماني رخ مي

ها بدون بدتر کردن دیگر ها و خروجيامکان بهبود بعضي از ورودی

ها به همراه بهبود  ها ممکن باشد. اما تراکم در ورودی ها و خروجي ورودی

باشد شناسایي و محاسبه تراکم و بدست  ها مي در حداقل یکي از خروجي

)ای گيرندهآوردن آن و حذف کردن واحد تصميم
6
DMU)  که تراکم دارد

دو مزیت دارد، اول اینکه اگر حذف شود چون از جنس ورودی است و 

یابد و دوم اینکه طبق نس هزینه است، هزینه کاهش ميورودی از ج

شود، پس با حذف تراکم خروجي تعریف تراکم باعث کاهش خروجي مي

 یابد.افزایش مي

 ضرورت انجام پژوهش 1-1

ها  هایي که در زمينه تراکم در تحليل پوششي دادهبا توجه به پژوهش

ها و ائه روشصورت گرفته است، تقریبا در اغلب موارد تراکم با ار

های قطعي)کلاسيک(، انجام رویکردهای متفاوت در تحليل پوششي داده

شده است. البته مواردی وجود دارند که تراکم را در تحليل پوششي 

ها  با این وجود بحث تراکم با ورودی .]9[کندهای تصادفي بررسي مي داده

پژوهش  بينانه و بدبينانه در های فازی و مفهوم تراکم خوش و خروجي

 جاری بيان خواهند شد.

 هدف پژوهش  1-2

های فازی در ها و خروجيکارگيری ورودیدر این پژوهش، پس از به

های نویني تحت عنوان تراکم مبحث تراکم، هدف اصلي این است که مدل

های فازی ارائه، ارزیابي و بينانه و بدبينانه را تحليل پوششي دادهخوش

نمایيم.مقایسه مي

 وال پژوهشس 1-3
شود که آیا تفاوت پرسش اصلي این پژوهش به این صورت مطرح مي

بينانه و بدبينانه وجود  معناداری برای وجود تراکم در حالات قطعي، خوش

دارد و یا به عبارت دیگر وجود یا عدم وجود یکي از این سه حالت بر 

 دیگری تاثير دارد؟

 ادبیات و پیشینه پژوهش 1-4
باشد که ها و اقتصاد مي احث مهم در تحليل پوششي دادهتراکم یکي از مب

گيرنده تاثير گذار است. از ميان تمام روشهای بر کارایي واحدهای تصميم

FGLارائه شده برای تشخيص تراکم دو روش اصلي به نامهای 
)فار،  2

CTTگراسکوف و لاول( و روش 
)کوپر، تامسون و ترال( وجود دارد،  9

فار و گراسکوف و لوول ثبت شده است اولين روش که به نام  FGLروش 

باشد که فقط برای ارزیابي تراکم مي ها تحليل پوششي دادهارائه شده در 

                                                           
1- Decision Making Unit 

2 -Fare, Grosskopf ,Lovell(1985) 

3- Cooper, Thompson, Thrall(1998) 

تواند وجود یا عدم وجود تراکم را مشخص نماید. این روش با حل دو مي

یک  FGLشود. روش انجام مي ها تحليل پوششي دادههای مدل از مدل

های خاصي که واحد تصميم گيرنده در یک  روش شعاعي است در مثال

 CTT روششود و در  شعاع از مرکز قرار دارد و تراکم تشخيص داده نمي

 .شودنيز گاهي کارایي تکنيکي با تراکم اشتباه گرفته مي

باشد. برای تشخيص تراکم و تراکم به عنوان حالت خاصي از ناکارایي مي

های توان از مدلدیگر ناکارایي ميبرآورد مقدار آن و جدا کردن آن از اشکال 

های استفاده کرد. همچنين از مدل ها تحليل پوششي دادهبرنامه ریزی 

 هایي که  برای تشخيص موقعيت ها تحليل پوششي دادهریزی  برنامه

شود. به عنوان توان در مدیریت تراکم بهبود ایجاد کرد استفاده ميمي

های عملي بروکت و پژوهشتوان به  مثالي از کاربردهای تراکم مي

برای پي بردن به مشکل تراکم در چين و نياز به توجه  9همکارانش

ولان دولتي برای ایجاد تعادل بين تراکم از یک سو و ئمدیران و مس

بيکاری از سوی دیگر اشاره کرد. همچنين شناسایي و ارزیابي تراکم 

ر کشورهای کاربردهای مهمي در متعادل کردن توليد، امور استخدامي د

ميليون نيروی کار  61تا  61پر جمعيتي مثل چين و هند که هر سال 

و تعدیل کارگران در  USشوند، تهيه لوازم بهداشتي در وارد بازار مي

معادن زغال سنگ دارد. تراکم به عنوان حالت خاصي از ناکارایي در 

روند نوشته ها و منابع اقتصادی غرب مورد توجه قرار نگرفته است و این 

بسيار کند از مفهوم تراکم، ممکن است به دليل عدم علاقه به این 

موضوع، یا شاید حتي نگرش منفي نسبت به مفهوم تراکم در مقالات 

برنده جایزه نوبل   6991در سال  0اقتصادی باشد. در عوض استيگلر

تلاش  1لایبنشتاین 6991کارایي)که در سال-Xاقتصاد در بازنگری مفهوم 

به محافل اقتصادی معرفي کند( به طرح این موضوع پرداخت که  کرد آنرا

تراکم و موضوعات مرتبط با آن موضوعات مناسبي برای مطالعه در اقتصاد 

تحليل پوششي علاقمندی به موضوع تراکم با ارائه فرمولهای  .]0[نيستند

 1مقاله فار و سونسون.]1[9مربوط به آن در مقاله فار و گراسکوف ها داده

بوجود آمد و در ادامه سبب مناظرات جالبي بين مقاله چرچي و  .]9[

یک حوزه دیگر برای  .]2[گردید و مقاله کوپر و همکاران.]1[9همکاران

پژوهش، اخيرا معرفي شده است که بر روی نوعي از کارایي برای مدیریت 

که این موضوع  2556در سال مرکز دارد. مقاله کوپر و همکارانتراکم ت

 هایين بار در آن معرفي شده است نشان ميدهد چگونه ناکاریيبرای اول

هایي که به شود، بعلاوه کاهشمدیریتي را که سبب کاهش ستاده مي

آیند شناسایي کنيم و همانطور که این مقاله  علت وجود تراکم پيش مي

مطرح کرده است این موضوع زماني که افزایش تراکم نهاده دارای خواص 

تواند مفيد باشد. پژوهش پيرامون تراکم اولين بار در مطلوبي است مي

                                                           
4- Brocket 

5- Stigler 

6- Libenestein 

7- Fare, Grosskopf 

8- Far, Svensson 

9- Cherchyel 
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توسط فير و سونسون آغاز شد. در حاليکه قبل از آن موضوع  6915سال 

 6916تراکم در علم اقتصاد مبهم و ناشناخته بود. پس از آن در سال 

انجام در سال ای یافت. سر توسط فير و گراسکوف تراکم شکل تکميل شده

 ها تحليل پوششي دادهمدلي در  6919در سال فير و همکاران  6990

برای ارزیابي تراکم ارائه دادند که تنها روش کاربردی در ارزیابي مسائل 

بود. این امر سبب پژوهش بيشتر در این زمينه شد تا زمانيکه روش 

ارائه شد.  6991دیگری در تراکم توسط کوپر و همکاران در سال 

 6991کت و همکاران در سال تحقيقات کوپر و همکاران توسط برا

6گسترش یافت و در نهایت روش 
BCSW  )براکت، کوپر، شين، وانگ(

های واقعي  پس از ارائه این شيوه، کوپر آنرا بر روی داده.]65[نام گرفت.

ها  اجرا کرد تا تقابل بين استخدام و خروجي را در محصولات چيني

کند یا خروجي. سپس  بررسي کند تا ببيند که استخدام باید افزایش پيدا

 6911در سال  این روش توسط بروکت، کوپر، شين و وانگ در مقاله ای

طي دو  ها تحليل پوششي دادهارائه شد که تراکم را با حل دو مدل در 

 و همچنين منبع و مقدار تراکم را نيز بدست  نماید مرحله ارزیابي مي

نيکي به وضوح آورد. در این روش تفاوت بين تراکم و ناکارایي تکمي

مقدار تراکم را در هر ورودی  BCSWشيوه .]66[مشخص خواهد شد

دهد. در نتيجه کوپر،  کند اما یک اندازه کلي برای تراکم ارائه نميتعين مي

های جمعي، مدل  با اصلاح این مدل و استفاده از مدل2سيفورد و زو

ارائه دادند گيری تراکم و هم برای تحليل ناکارایي جدیدی هم برای اندازه

های بيشتر در پژوهش.]62[که این مدل شيوه جمعي یکپارچه نام دارد. 

توسط کوپر و همکاران مطرح شد که این  2552زمينه تراکم در سال 

های قبل که برای ارزیابي تراکم منجر به حل دو مدل روش برخلاف روش

راکم را گردید، تنها با حل یک مدل تمي ها تحليل پوششي دادهاز مدلهای 

برای معرفي تراکم و   2559 در سال 9کند. تون و ساهوحساب مي

ارائه دادند که این روش به  ها تحليل پوششي دادهمحاسبه آن روشي در 

وی و  .]69[پردازدهای چندگانه مي محاسبه تراکم در زمان وقوع جواب

9یان
، BCCدر روش اول، تراکم و بازده به مقياس را بوسيله پنج مدل   

CCR ،NEW ،0
ST ،FG

با ماهيت خروجي مطالعه کرده و به بررسي  1

شرط لازم و کافي برای وقوع تراکم، بازده به مقياس صعودی، نزولي 

روش دوم وی و یان این است که از آنجا که آنها در  .]69[اند. پرداخته

روش اول درباره ارتباط تراکم و بازده به مقياس بحث کردند و تراکمي که 

ها مستلزم افزایش در تمام جا بيان شد به ازای کاهش ورودیدر آن

ها بود، آنرا تراکم قوی ناميدند و بيان کردند در عمل تغيرات خروجي

هاست، نه لزوما همه آنها. در ها با خروجيتوليد تنها شامل برخي ورودی

نتيجه کار قبلي را توسعه داده و تعریف جدیدی با عنوان تراکم ضعيف 

                                                           
1- Brocket, Cooper, Shin, Wang 

2- Cooper, Seiford, Zhu 

3- Sahoo, Tone 

4- Wei, Yan 

5- Sahoo, Tone 

6- Fare, Grosskopf 

ها مستلزم افزایش برخي  ادند که در آن کاهش برخي ورودیارائه د

موضوع  2559ی آنها. روش تون و ساهودر سال  هاست، نه همه خروجي

روی مرز کارای  واحدهای تصميم گيرندهتراکم و مقياس کشساني را برای 

هایي که کارای قوی  های تصميم گيرندهواحد قوی بررسي کردند و برای

که روی مرز کارای قوی قرار دارد را در نظر گرفتند.  نيستند، تصویر آنها

 DMUدر رساله دکتری یک متد جدید برای محاسبه تراکم هر رشيدی

ای کند که به طور قابل ملاحظه( ارائه ميواحد های تصميم گيرنده)

و آن را با متد پيشنهادی کوپر و دینگ  ]60[دهد محاسبات را کاهش مي

کند و نهایتاً فرمولي که برای آن ارائه  سه مي( مقای2552)9و هوانگ و لي

باشد. روش جهانشاهلو و شود یک رابطه جدید در حالت قطعي ميمي

تحليل پوششي های موجود در  کند که، در مدلبيان مي .]61[خدابخشي

هاست. ، تغيير در نسبت ورودی ها اغلب بر اساس کاهش ورودیداده ها

ها  ه اقتصادی آن است که کاهش ورودیتوجيه منطقي این مسئله از دیدگا

مثل نيروی ای شود. اما در برخي موارد، کاهش ورودیباعث کاهش هزینه مي

های اجتماعي روبرو شود. در نتيجه در راستای کار ممکن است با تنش

ها که متناسب با شرایط جامعه  ها، تعين یک ترکيب از ورودی افزایش خروجي

مصرف  هایبایستي برای تعين ترکيبي از ورودی باشد، ضروری است. بنابراین

شده برای بدست آوردن بهترین خروجي، انعطاف بيشتری قائل شویم که 

در پایان نامه حيدری نهایتاً روش ارائه شده به نام فوق، ثبت شده است. 

کارشناسي ارشد به بررسي وجود تراکم در سيستم های تصادفي با 

ها پرداخته است. در این پایان نامه مفاهيم  استفاده از تحليل پوششي داده

1تصادفي ها تحليل پوششي دادهو  ها تحليل پوششي دادهاوليه 
شرح داده  

های قطعي مورد های تصادفي و مدلشده است و ارتباط ميان مدل

تحليل بررسي قرار گرفته و همچنين ارتباط ميان تحليل حساسيت و 

ه که در عمل بسيار مورد استفاده تصادفي توضيح داده شد ها پوششي داده

 .و مفيد واقع شده است

دانيم در دنيای واقعي، داده ها بيشتر به صورت مخدوش و  همانطور که مي

های متفاوتي به ها روش باشند و بمنظور بکارگيری این داده نادقيق مي

های  توان به دادهشود. به عنوان مثال برای این روشها ميکارگرفته مي

های فازی اشاره کرد های خاکستری و دادههای تصادفي، داده ، دادهای بازه

های نادقيق از مزیتهای  که در این مقاله به منظور نشان دادن داده

ها و مقالاتي وجود دارد که به های فازی استفاده شده است. پژوهش داده

ها پرداخته است و در مورد بحث  ها با این داده بحث تحليل پوششي داده

های تصادفي، ها در حالت ورودی و خروجيراکم در تحليل پوششي دادهت

در پژوهش جاری مفهوم تراکم  .]9[هایي نيز انجام شده استپژوهش

شود  های فازی بررسي ميبينانه در تحليل پوششي داده بينانه و بد خوش

ای خواهند  ها اعداد فازی مثلثي یا ذوزنقه ها و خروجي که در آن ورودی

 2559ی خدابخشي در سال  تک مدله ی اصلي این مقاله، روش ایده بود.

بيان  2559ی روش جهانشاهلو و خدابخشي در سال باشد که در ادامهمي

                                                           
7- Cooper, Deng, Hwang, Li 

8- Stochastic Data Envelopment Analysis 
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پردازیم و پس از ها ميرو در این قسمت یه مرور این مدلشده بود. از این

با شود. در ادامه به بررسي دو مثال آن مدل پيشنهادی این مقاله ارائه مي

شود و در آخر از روابط بدست  های فازی پرداخته مي ها و خروجي ورودی

آمده و مقایسه آن با روابط تراکم در حالت قطعي، نتایج را طبق مشاهدات 

 کنيم. از جداول موجود، بيان مي

 

 روش پژوهش -2

پژوهش حاضر از لحاظ نوع روش با توجه به عدم دستکاری متغيرها در 

ای انجام  گيرد و بر پایه مطالعات کتابخانهری قرار ميهای نظزمره پژوهش

شود. به منظور گردآوری اطلاعات مورد نياز جهت مباني نظری مي

ای و  پژوهش و در راستای تدوین ادبيات پژوهش، از روش اسناد کتابخانه

بررسي جدیدترین مقالات علمي و کتب اصلي مربوط به تحليل پوششي 

ای و  زی استفاده شده است که اطلاعات کتابخانههای فا ها و تئوری داده

ها بوده و  هایي انجام شده با محوریت تراکم و تحليل پوششي داده پژوهش

جهت تدوین مباني نظری و مفاهيم اساس و موضوع پژوهش مقالات 

ها استفاده گردید. با توجه به اینکه مقالات و  فارسي و لاتين و پایان نامه

ی  اند و ایده رای اندازه گيری تراکم تاکنون ارائه شدهرویکردهای متفاوتي ب

باشد، مي 2559بر مبنای مدل تراکم خدابخشي در سال اصلي این مقاله 

 پردازیم.در این قسمت به مرور این روابط مي

انجام  2559بر روش جهانشاهلو و خدابخشي در سال در مطالعاتي که 

تراکم ورودی طراحي شده  بينيم که این مدل برای محاسبه شده است مي

ها اغلب بر  تغيير در نسبت ورودی DEAهای موجود در  است. در مدل

هاست. توجيه اقتصادی این مساله از دیدگاه  اساس کاهش ورودی

شود. اما در ها باعث کاهش هزینه مياقتصادی آن است که کاهش ورودی

های  شای مثل نيروی کار ممکن است با تن برخي موارد، کاهش ورودی

ها، تعين یک  اجتماعي روبرو شود. در نتيجه در راستای افزایش خروجي

ها که متناسب با شرایط جامعه باشد، ضروری است.  ترکيب از ورودی

های مصرف شده برای  ترکيبي از ورودی بنابراین بایستي برای تعيين

 بدست آوردن بهترین خروجي، انعطاف بيشتری قائل شویم.

فرض کنيد 
1is و

2is های کاهش و افزایش ورودی به ترتيب اسلکi  ام

*باشند. به علاوه 

i
 وc

is  به ترتيب مقادیر ناکارایي تکنيکي محض و

*ام و iتراکم در ورودی 

is کلي در ورودی  ناکارایيi باشد که از ام مي

تحت  DMUام  iناکارایي تکنيکي و تراکم تشکيل شده است. ورودی 

 ارزیابي را در نظر بگيرید، دو حالت داریم:

1ام به صورت  iالف( ورودی 

1

n

j ij io i

j

x x s 



 شود. کاهش داده مي 

2ام به صورت  iب( ورودی 

1

n

j ij io i

j

x x s 



  شود. داده ميافزایش

i...,1,2)موارد الف و ب برای  mباشند(مي 
 

ام  iبه عبارت دیگر تنها یکیي از نامسیاوی هیای زییر بایسیتي در ورودی      

 برقرار باشد:

(6) 

 
1

n

j ij io

j

x x


   , 1,2,...i m      

 یا 

1

n

j ij io

j

x x


    , 1,2,...i m    

توانيم از متغيرهای صیفر  ، برقرار باشد مي6برای اینکه یکي از قيود رابطه 

ریزی صحيح یا  و یک استفاده کنيم، اما بخاطر مشکلات حل مساله برنامه

گيیریم.  کنيم و روش دیگری را در پيش ميآميخته از این کار اجتناب مي

 گردد:ام ورودی تعریف مي iناظر با قيد مت isمتغير آزاد 

(2) 

1

n

j ij io i

j

x x s


   , 1,2,...i m  , is  آزاد 

 گردد:(، تجزیه مي9به دو متغير نامنفي مطابق رابطه)  isسپس 

(9) 

2 1i i is s s      
1 2, 0i is s    , 1,2,...i m  

(9                                        )
2 1

1

n

j ij io i i

j

x x s s  



   
 

هیای متنیاظر متغيرهیای    چون ستون
1is و

2is  انید، در   ی خطیي  وابسیته

دو متغيیر در جیواب    استفاده از روش سیيمپلکس حیداکثر یکیي از ایین    

( برقیرار  6هیای)  ی مثبت خواهند بود، بنابراین تنها یکي از نامساوی بهينه

خواهد بود. در واقع در بهينگي یکي از سیه حالیت زییر ممکین اسیت رخ      

 دهد:

*الف( اگر 

1 0is  ورودی ،i  ام به مقدار*

1is یابد.کاهش مي 

*ب(اگر 

2 0is  ورودی ،i  ام به مقدار*

2is یابد.فزایش مي 

*ج(اگر  *

2 1 0i is s   ورودی ،i کند.ام تغييری نمي 

 

، 2559در سیال   در مدل ارائه شده در زیر توسط جهانشاهلو و خدابخشي

*تابع هدف به گونه ای است که مقادیر 

1is و*

2is   به ترتيب میاکزیمم و

ام کیم شیود ییا     iمينيمم شوند، یعني حیداکثر مقیدار ممکین از ورودی    

حداقل مقدار مفيد به آن افزوده شود، زیرا مصرف ورودی اضافي هزینه در 

بر دارد. برای بدست آوردن بيشترین خروجي، مسیئله بیه صیورت رابطیه     

 گردد:ارائه مي(، 0)

 

(0) 

Max 
1 2

1 1 1

( )
m s m

i r i

i r i

s s s    
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s.t: 

1 2

1

n

j ij i i io

j

x s s x  



   , 1,2,...i m        

1

n

j rj r ro

j

y s y 



  , 1,2,...r s   

1

1
n

j

j




 , 1,2,...j n   

j o  , 
1 0is   , 

2 0is  , * 0rs                         

1,2,..., , 1,2,..., , 1,2,...,i m j n r s    
 

 باشد:(، مي1(، به صورت مدل ) 0مدل جمعي متناظر با مدل )

(1) 

Max 
1 2

1 1 1

m s m

i r i

i r i

s s s  

  

     

s.t: 

1 2

1

n

j ij i i io

j

x s s x  



     , 1,2,...i m        

1

n

j rj r ro

j

y s y 



    , 1,2,...r s            

1

1
n

j

j





  

, 1,2,...j n  

0j  , 
1 0is   , 

2 0is  , 
* 0rs                               

1,2,..., , 1,2,..., , 1,2,...,i m j n r s    
(کاراست اگر و تنها اگر دو شرط زیر 0تحت مدل ) DMUo تعریف: 2-1

 بر قرار باشد:

 الف(
* 1  

 مقدار بهينه همه اسلک ها صفر باشند. ب(

اگر دو مدل قبلیي بیرای تعیين مقیدار تیراکم ورودی توسیط ییک میدل         

جایگزین شود روشي دیگر برای تعين مقدار تیراکم ورودی توسیط میدل    

BCC 69[آیدخروجي محور به وجود مي[. 

*( را در نظر بگيریید و فیرض کنيید   0مدل ) * * * *

1 2( , , , , )rs s s     

( بیه صیورت   1یک جواب بهينه برای آن باشد در نتيجه قيید اول میدل )  

 (، خواهد بود.9رابطه )

(9)  

_* *

1 2

1

n

j ij i io i i

j

x s x s s  



        , 1,2,...i m با نوشتن   

( خواهد شد:1ی ) ( به صورت رابطه9ی ) رابطه این قيد  

(1) 

_* *

1 2

1

( )
n

j ij i i io i

j

x s s x s  



     , 1,2,...,i m  

با استفاده از تغيير متغير به  _*

1( )c

i i is s s  این ادامه قيد به صورت 

( خواهد شد:9ی ) رابطه  

(9)  

*

2

1

n
c

j ij i io i

j

x s x s 



  
  

  , 1,2,...,i m        

 

 شود:(، تبدیل مي65( به مدل )1بنابراین مدل )

(65)  

Max  
1

m
c

i

i

s


  

s.t: 

*

2

1

n
c

j ij i io i

j

x s x s 



      , 1,2,...,i m     

* *

1

n

j rj ro r

j

y y s  



     , 1,2,...r s                            

1

1
n

j

j




  , 1,2,...j n  

0j 
, 

0c

is 
 

1,2,..., , 1,2,..., , 1,2,...,i m j n r s    

*که * * * *

1 2( , , , , )rs s s      ( میي 0جواب بهیين میدل )   باشید. بیرای

( را بیا هیم ترکيیب کیرده و     65( و )0های )بدست آوردن یک مدل، مدل

 دهيم.مي ( را ارائه66مدل )

(66) 

Max 
2

1 1 1

( )
m s m

c

i r i

i r i

s s s   

  

       

s.t: 

*

2

1

n
c

j ij i i io

j

x s s x 



       , 1,2,...,i m     

*

1

n

j rj r ro

j

y s y 



    , 1,2,...r s           

1

1
n

j

j




 , 1,2,...j n  

0j  , 
2, 0c

i is s  , 0rs       

1,2,..., , 1,2,..., , 1,2,...,i m j n r s    
تیییراکم وجیییود دارد اگیییر و فقیییط اگیییر در جیییواب بهينیییه        2-2

* * * * *

2( , , , , )c

os s s   ( حیداقل یکیي از شیروط زییر     66، از مدل )

 برقرار باشد:
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*. اگر 6 1   و حداقل یکi=1,2,…m))* 0c

is   وجود داشته

 باشد.

*( r=1,2,…s. حداقل یک )2 0rs   و حداقل یکi=1,2,…m) )
* 0c

is  .وجود داشته باشد 

قضيه: تراکم وجود دارد اگیر و فقیط اگیر بیرای ییک جیواب بهينیه         2-9
* * * * *

2( , , , , )c

os s s    ( حیداقل ییک   66مدل ) ازi=1,2,…m)) 
* 0c

is  .وجود داشته باشد 

 رجوع شود. (69)برهان: به 

هاای  هاا و خرویای  بینانه و بدبینانه با ورودیمحاسبه تراکم خوش -3

 فازی

خروجي تحیت اختيیار    sورودی و  mگيری با واحد تصميم nفرض کنيد 

داریییم کییه 
1 2( , ,...., )ij mx x x x و 

1 2( , ....., )rj sy y y y بییه

گيری باشند کیه در حالیت فیازی    های واحد تصميمها و خروجيعنوان ورودی

ایهییییا بییییه صییییورت اعییییداد فییییازی ذوزنقییییههییییا و خروجییییيورودی
 

1 2( , , , )m m l R

ij ij ij ij ijx x x x x
 

1و 2( , , , )m m l R

rj rj rj rj rjy y y y y  در نظییییر

فیازی روش میذکور   های ها و خروجياند. با داشتن این ورودیگرفته شده

 شود:بازنویسي مي

 

(62) 

Max 
1

m
c

i

i

s



  

s.t: 

2

1

n
c

j ij io i i

j

x x s s  



    , 1,2,...,i m  

* *

1

n

j rj o ro r

j

y y s  



  , 1,2,...r s  

1

1
n

j

j




 , 1,2,...j n  

0c

is  , 0j   

1,2,..., , 1,2,..., , 1,2,...,i m j n r s     
(69) 

Max
2

1 1 1 1

[ ]
n n s n

c

o i r i

i i r i

s s s   

   

        

s.t: 

2

1

n
c

j ij i io i

j

x s x s  



    , 1,2,...,i m  

1

n

j rj r o ro

j

y s y 



   , 1,2,...r s  

1

1
n

j

j




  , 1,2,...j n  

0j  , 
2 0,is  0,c

is  0rs   

1,2,..., , 1,2,..., , 1,2,...,i m j n r s    
 

 روش حل 1 -3

شود بدین ترتيب که در فیاز اول مقیدار  ( در دو فاز حل مي69مدل )
2is 

*و

o آید و در فاز دوم مقدار بهينه آن رادر قيدها قرار داده و را بدست مي

در تابع هیدف  
2

1 1 1

[ ]
m s m

c

i r i

i r i

s s s  

  

     Max   را قیرار داده و

متغير های تراکم و 
rs شوند:بدست آورده مي 

 فازاول:

(69) 

Max
1

n

o

i




  

s.t: 

2

1

n

j ij i io

j

x s x 



   , 1,2,...,i m  

1

n

j rj o ro

j

y y 


  , 1,2,...r s  

1

1
n

j

j




  , 1,2,...j n  

0j  , 2 0is   

1,2,..., , 1,2,..., , 1,2,...,i m j n r s    
 

باشد که در دو مرحله به حل میدل پرداختیه   روش حل به این صورت مي

 بيیان   .]69[شود. در فاز اول رابطه با توجیه بیه حیل مشیابه در مقالیه     مي

 شود:مي

 .]61[باشد( مي6(، لم)راميک و ریمانک60تفاده شده در رابطه )لم اس

                                                           
1- Ramik and Rimanek 
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00 

(60) 

Max o  
s.t: 

1
1 1

2

1

mn
m m

io j ij i

j

x x s 



   , 1,2,...,i m  

2
2 2

2

1

mn
m m

io j ij i

j

x x s 



  , 1,2,...,i m  

1
1 1

2 2

1 1

( )
m ln n

m l m l

io io j ij i j ij i

j j

x x x s x s  

 

      , 1,2,...,i m  

2
2 2

2 2

1 1

( )
m Rn n

m R m R

io io j ij i j ij i

j j

x x x s x s  

 

      , 1,2,...,i m  

1 1

1

n
m m

o ro j rj

j

y y 


  , 1,2,...r s  

2 2

1

n
m m

o ro j rj

j

y y 


 , 1,2,...r s  

1 1

1 1

n n
m l m l

o ro o ro j rj j rj

j j

y y y y   
 

    , 1,2,...r s  

2 2

1 1

n n
m R m R

o ro o ro j rj j rj

j j

y y y y   
 

    , 1,2,...r s  

1

1
n

j

j




  , 1,2,...j n  

1

2 0,m

is   2

2 0,m

is  1

2 2 0,m l

i is s   
2

2 2 0m R

i is s   

 1,2,..., , 1,2,..., , 1,2,...,i m j n r s    

*ی بالا از رابطه

o که در ادامه با جایگذاری مقیدار بهينیه    آیدبدست مي

 شود:( ارائه مي61در قيدها مدل )

 

 

 فاز دوم:

(61) 

Max 
2

1 1 1

[ ]
m s m

c

i r i

i r i

s s s  

  

      

s.t: 

2

1

n
c

j ij i io i

j

x s x s  



    , 1,2,...,i m  

*

1

n

j rj r o ro

j

y s y 



   , 1,2,...r s  

1

1
n

j

j




  , 1,2,...j n  

0j   , 0rs   , 0c

is   

 1,2,..., , 1,2,..., , 1,2,...,i m j n r s    
 توان به فرممقادیر قطعي متغيرهای کمبود را مي که

( , , , )r r r r rs s s s s     و ( , , , )i i i i is s s s s    :نوشت 

(69) 

Max
1 1

( , , , ) ( , , , )
m s

c c c c

i i i i r r r r

i r

s s s s s s s s       

 

        

2 2 2 2

1

( , , , )
m

i i i i

i

s s s s   



  

s.t: 

1 2

1

1 2

2 2 2 2

( , , , ) ( , , , )

( , , , ) ( , , , ) , 1,2,...,

n
m m l R c c c c

j ij ij ij ij i i i i

j

m m l R

io io io io i i i i

x x x x s s s s

x x x x s s s s i m

    



   

   

 

  

1 2

1

( , , , ) ( , , , )
n

m m l R

j ij ij ij ij r r r r

j

y y y y s s s s    



   

* 1 2( , , , )m m l R

o io io io ioy y y y , 1,2,...r s  

1

1
n

j

j




 , 1,2,...j n  

0j   , 0rs   , 0c

is   , 2 0is   

1,2,..., , 1,2,..., , 1,2,...,i m j n r s    
هیای  که در تحليیل پوششیي داده   برش-αی حل با توجه به رویکرد  ادامه

 گردد.( تکميل مي61فازی پيشنهاد شده است طبق رابطه )

 (61) 

Max 
1 1

( , , , ) ( , , , )
m s

c c c c

i i i i r r r r

i r

s s s s s s s s       

 

        

2 2 2 2

1

( , , , )
m

i i i i

i

s s s s   




 

s.t: 

1 2

1

1 2

( (1 ) , (1 ) )

( (1 ) , (1 ) )

( (1 ) , (1 ) ) , 1,2,...,

n
m l m R

j ij ij ij ij

j

c c c c

i i i i

m l m R

io io io io

x x x x

s s s s

x x x x i m

    

   

   



   

    

    

    



 

1 2

1

* 1 2

( (1 ) , (1 ) )

( (1 ) , (1 ) )

( (1 ) , (1 ) )

n
m l m R

j rj rj rj rj

j

r r r r

m l m R

o ro ro ro ro

y y y y

s s s s

y y y y

    

   

    



   

    

    

   



1

1
n

j

j




  , 1,2,...j n  

0j  , 0rs  , 0c

is   , 2 0is   

1,2,..., , 1,2,..., , 1,2,...,i m j n r s    
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( به صورت رابطیه  61ی )رابطه[0,1] های مختلف و α در سطوح 

 ( خواهد شد: 69)

Max 
2

1 1 1

m s m
c

i r i

i r i

s s s  

  

    
     (69)                   

 

s.t: 

2 2

1

( , ) ( , ) ( , ) ( , )

, 1,2,...,

L U L Un
L U c c L U

j ij ij i i io io i i

j

x x s s x x s s

i m

    



  





*

1

( , ) ( , ) ( , )

, 1,2,...,

L Un
L U L U

j rj rj r r ro ro

j

y y s s y y

r s

  



 





1

1
n

j

j




  , 1,2,...j n  

0j   , 0rs   , 0c

is   , 2 0is   

1,2,..., , 1,2,..., , 1,2,...,i m j n r s    

 بینانه و تراکم بدبینانهمفهوم تراکم خوش 3-2
 بینانهتراکم خوش 3-2-1

تحت بررسي(، ورودی و خروجي بیه   DMU) DMUoهنگامي که برای 

) صورت , )L U

o ox y      باشد یعني بیا کمتیرین ورودی بیه بهتیرین خروجیي

)ها j DMUبرسد در حاليکه برای سایر , )U L

j jx yوj o  باشد تراکم

 بينانه بررسي شده است.در حالت خوش

( بیه صیورت   25بينانه در فاز اول رابطیه ) کم خوشبرای بدست آوردن ترا

 زیر وجود دارد:

(25) 

*

max
U

U

o o   
s.t: 

2

1

n
u L

j ij io i

j

x x s 



   , 1,2,...,i m  

1

n
L u U

j rj o ro

j

y y 


  , 1,2,...r s  

1

1
n

j

j




  , 1,2,...j n  

20 , 0j is    

 1,2,..., , 1,2,..., , 1,2,...,i m j n r s    
 گردد:(، بررسي مي26و همچنين در فاز دوم، به صورت رابطه )

 

 

(26) 

Max
2

1 1 1

( )
m s m

c

i r i

i r i

s s s  

  

      

s.t: 

2

1

n
u c L

j ij i io i

j

x s x s  



    , 1,2,...,i m  

*

1

n
L u U

j rj r o ro

j

y s y 



   , 1,2,...r s  

1

1
n

j

j




  , 1,2,...j n  

0,j  0c

is   

 1,2,..., , 1,2,..., , 1,2,...,i m j n r s    

c*که 

is ( ميزان تراکم خوش26بدست آمده از رابطه ،)باشد و بينانه مي

ocرا با  توان آنمي

is ( نشان داد6)تراکم خوشبينانه. 

 

 تراکم بدبینانه 3-2-2
ورودی و خروجي بیه   تحت بررسيDMUo (DMU ،)هنگامي که برای 

)صورت , )U L

o ox y     باشد یعني با بيشیترین ورودی بیه کمتیرین خروجیي

)هیا   DMUjبرسد در حاليکیه بیرای سیایر     , )L U

j jx y و j o  باشید

 .تراکم در حالت بدبينانه بررسي شده است

( بیه صیورت زییر    22برای بدست آوردن تراکم بدبينانه در فاز اول رابطه )

 وجود دارد:

(22) 

*

max
L

L

o 
 

s.t: 

2

1

n
L U

j ij io i

j

x x s 



   , 1,2,...,i m  

1

n
U L L

j rj o ro

j

y y 


  , 1,2,...r s  

1

1
n

j

j




  , 1,2,...j n  

20, 0j is    

1,2,..., , 1,2,..., , 1,2,...,i m j n r s    
 

 گردد:(، به صورت زیر بررسي مي29و همچنين در فاز دوم )

 

                                                           
1- Optimistic Congestion 
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(29) 

Max
2

1 1 1

( )
m s m

c

i r i

i r i

s s s  

  

      

s.t: 

2

1

n
L c U

j ij i io i

j

x s x s  



    , 1,2,...,i m  

*

1

n
U L L

j rj r o ro

j

y s y 



   , 1,2,...r s  

1

1
n

j

j




  , 1,2,...j n  

0j  , 0c

is   

1,2,..., , 1,2,..., , 1,2,...,i m j n r s    
c*که 

is (ميزان تراکم بدبينانه مي29بدست آمده از رابطه ،)باشد و مي-

pcتوان آنرا با 

is(نشان داد.6تراکم بدبينانه ) 

 

 مثال های عددی-4

1بررسی مثال 4-1
 

، بیه  6های فازی مثلثیي از جیدول  ها و خروجيروابط را با توجه به ورودی

 :نویسيم مي ،DMU 2عنوان مثال برای 

 بينانه(:فاز اول)حالت خوش 

(29) 

Max
U  

s.t: 

1 2 3 1217 3 25 1 S       

1 2 3 2215 2 4 1 S       

1 2 37 0.75 4 1 U       

1 2 35 0.5 4 0.75 U       
1 2 3 1      
1 2 30, 0, 0    

 

12 0S  , 22 0S   

1,2 1,2,3 1,2i j r    
 بينانه(:فاز دوم)حالت خوش

(20) 

Max (
1 2 1 2 16 14c cs s s s         ) 

s.t: 

1 2 3 117 3 25 1 16cs         

1 2 3 215 2 4 1 14cs         

                                                           
1 Pessimistic Congestion 

1 2 3 17 0.75 4 6.66s        

1 2 3 25 0.5 4 6.66(0.75)s        

1 2 3 1    
 

1 2 30, 0, 0      
1 0cs  ,

2 0cs   , 
1 0s   , 

2 0s   

1,2 1,2,3 1,2i j r    
، 9بينانیه طبیق آنچیه در جیدول    که در این قسمت مقیدار تیراکم خیوش   

 شود بدست آمده است.مشاهده مي

 فاز اول )حالت بدبينانه(:

 (21) 

Max
L  

s.t: 

1 2 3 1215 1 22 3 s       

1 2 3 2211 1 3.75 2 s       

1 2 38 1 6 0.75 L       

1 2 37 0.75 6 0.5 L       

1 2 3 1    
 

1 2 30, 0, 0    
 

12 0s  , 22 0s   

1,2, 1,2,3, 1,2i j r    
 

 فاز دوم)حالت بدبينانه(:

(29) 

Max(
1 2 1 2 21c cs s s s        ) 

s.t: 

1 2 3 115 1 22 3 12cs         

1 2 3 211 1 3.75 2 9cs         

1 2 3 18 1 6 10.66(0.75)s        

1 2 3 27 0.75 6 10.66(0.5)s        

1 2 3 1    
 

1 2 30, 0, 0    
 

1 0cs  ,
2 0cs   

1,2 1,2,3 1,2i j r    
شیود  ، مشاهده مي9و در این قسمت نيز مقدار تراکم طبق آنچه در جدول

 بدست آمده است.
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 های فازی مثلثیها و خروجیورودی (:1)جدول

 DMU1 DMU2 DMU3 

I1 (15,16,17) (1,2,3) (22,23/5,25) 

I2 (11,13,15) (1,1/5,2) (3/75,3/85,4) 

O1 (7,7/5,8) (0/75,0/875,0/1) (4,5,6) 

O2 (5,6,7) (0/5,0/625,0/75) (3/5,3/75,4) 

 α=0های فازی مثلثی تحت برش ها و خروجیورودی (:2)جدول

 
DMU1 DMU2 DMU3 

I1 
(17,15) (1,3) (25,22) 

I2 (15,11) (2,1) (3/75,4) 

O1 (7,8) (0/75,1) (4,6) 

O2 (5,7) (0/5,0/75) (4,6) 

 (1,1) (1,1/77) (1,1/68) کارائی

 
 α=1برش های فازی مثلثی تحتها و خروجیورودی (:3)جدول

   
 

DMU1 DMU2 DMU3 

I1 16 2 23/5 

I2 13 1/5 3/875 

O1 7/5 0/875 5 

O2 6 0/625 3/75 

 

 بینانه و بدبینانه در حالات قطعی، خوشمقایسه تراکم  (:4)جدول

DMU1 

 تراکم قطعی

* 
*1

 

*2

 

*3

 

*s12
 

*s22
 

*s1
 

*s2
 

cs1 cs2 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

 بینانه تراکم خوش

* 
*1

 

*2

 

*3

 

*s12
 

*s22
 

*s1
 

*s2
 

ocS 

1

 

ocS 

2

 

11/0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

 تراکم بدبینانه

* 
*1

 

*2

 

*3

 

*s12
 

*s22
 

*s1
 

*s2
 

pcS 

1

 

pcS 

2

 

14/1 1 0 0 0 0 0 11 2 4 

 

 

 

 

 و بدبینانهبینانه  مقایسه تراکم در حالات قطعی، خوش (:5)جدول

DMU2 

 تراکم قطعی

* 
*1

 

*2

 

*3

 

*s12
 

*s22 *s1 *s2 
cs1

 
cs2 

71/8 
1 0 0 14 7/11 12/0 44/0 0 0 

 بینانه تراکم خوش

* 
*1

 

*2

 

*3

 

*s12
 

*s22 *s1 
*s2

 

ocS 

1

 

ocS 

2

 

44/4 1 0 0 14 14 14/0 7/0 0 1 

 تراکم بدبینانه

* 
*1

 

*2

 

*3

 

*s12
 

*s22 *s1 *s2 
pcS 

1

 

pcS 

2

 

1/10 1 0 0 12 9 0 41/1 0 4 

 

 

 ینانهبینانه و بدب مقایسه تراکم در حالات قطعی، خوش (:6)جدول

DMU3 

 تراکم قطعی

* 
*1

 

*2

 

*3

 

*s12
 

*s22 
*s1

 
*s2 

cs1
 

cs2 

7/1 1 0 0 0 11/9 0 18/0 7/1 0 

 بینانه تراکم خوش

* 
*1

 

*2

 

*3

 

*s12
 

*s22 
*s1

 

*s2
 

ocS 

1 
ocS 

2

 

11/0 1 0 0 0 2/11 2 2/0 7 0 

 تراکم بدبینانه

* 
*1

 

*2

 

*3

 

*s12
 

*s22 
*s1

 

*s2
 

pcS 

1

 

pcS 

2

 

17/1 1 0 0 0 1 1 0 10 0 

 
در این قسمت نيز، تراکم در حالیت قطعیي در جیدول     :2بررسی مثال 4-2

واحید   0( بیرای  69( تیا ) 9بينانه و بدبينانه در جداول )راکم خوش( وت1)

، بررسي شیده اسیت کیه    α(، در سطوح مختلفي از DMUگيری)تصميم

 همچنان ورودی ها و خروجي هیا بیه صیورت اعیداد فیازی مثلثیي بيیان        

 اند.شده
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 های فازی مثلثیها و خروجیورودی (:7)جدول

O2 O1 I2 I1  

(4/4،1/4،8/1) (8/2،4/2،4/2) (1/2،1/2،9/1) (7/4،4،7/1) DMU1 

(1/1،7/1،1/1) (2/2،2/2،2/2) (4/1،7/1،4/1) (9/2،9/2،9/2) DMU2 

(9/7،1/7،1/4) (1/1،2/1،1/2) (1،4/2،2/2) (4/7،9/4،4/4) DMU3 

(9/7،1/7،7/7) (9/2،7/2،1/2) (4/2،1/2،2/2) (8/4،1/4،4/1) DMU4 

(1/8،4/1،7/4) (8/7،1/7،4/4) (4/4،1/4،4/1) (1/1،7/4،9/7) DMU5 

 

 

 تراکم در حالت قطعی (:8)جدول
 * 

*s12 *s22 *s1 *s2 cs1 cs2 

DMU1 8/1 7/2 2 42/0 0 0 0 
DMU2 11/2 4/1 4/2 47/0 0 0 0 
DMU3 4/1 4/1 7/1 44/0 0 0 0 
DMU4 29/1 4/2 8/1 81/1 0 0 0 
DMU5 1 0 0 0 0 0 0 

 
 

 (α=0بینانه و بدبینانه)برش  تراکم در حالت خوش (:9)جدول
 بینانه تراکم بد بینانه تراکم خوش 

* 
*s12 *s22 *s1 *s2 ocS 

1 ocS 

2 * 
*s12 *s22 *s1 *s2 pcS 

1 pcS 

2 

DMU1 41/1 41/1 11/2 28/0 0 0 0 18/2 41/1 11/1 1 11/1 11/2 11/0 
DMU2 17/1 2/4 21/1 77/0 0 0 0 17/2 1 2 21/0 01/0 41/1 81/1 
DMU3 101/1 11/2 41/2 12/0 004/0 0 0 91/1 71/0 41/0 78/0 01/0 0 0 
DMU4 11/1 11/1 41/2 21/1 0 0 0 71/1 11/1 21/1 17/2 07/0 0 0 
DMU5 17/0 21/1 1 0 21/0 0 0 21/1 0 0 0 0 0 0 

 

 

 (α=2/0بینانه و بدبینانه)برش  تراکم در حالت خوش (:10)جدول
 بینانه تراکم بد بینانه تراکم خوش 

* 
*s12 *s22 *s1 *s2 ocS 

1 ocS 

2 * 
*s12 *s22 *s1 *s2 pcS 

1 pcS 

2 

DMU1 71/1 18/1 74/2 11/0 01/0 0 0 11/2 42/1 44/1 71/0 0 02/0 01/0 
DMU2 82/1 08/4 08/1 71/0 01/0 0 0 41/2 12/1 12/2 11/0 0 02/0 01/0 
DMU3 41/1 48/2 22/2 17/0 004/0 0 0 82/1 12/0 18/0 74/0 0 02/0 01/0 
DMU4 11/1 44/1 28/2 17/1 078/0 0 0 44/1 14/1 12/1 24/2 0 02/0 01/0 
DMU5 80/0 94/0 81/0 0 14/0 0 0 21/1 0 0 0 0 02/0 01/0 
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 (α=5/0بینانه و بدبینانه)برش  تراکم در حالت خوش (:11)جدول

 هبینان تراکم بد بینانه تراکم خوش 

* 
*s12 *s22 *s1 *s2 ocS 

1 ocS 

2 * 
*s12 *s22 *s1 *s2 pcS 

1 pcS 

2 

DMU1 41/1 07/1 17/2 14/0 02/0 0 0 11/2 11/1 12/2 19/0 01/0 01/0 01/0 

DMU2 91/1 91/1 91/2 71/0 02/0 0 0 41/1 07/1 07/1 72/0 01/0 01/0 02/0 

DMU3 24/1 17/2 97/1 41/0 02/0 0 0 41/1 17/1 7/1 09/2 01/0 02/0 01/0 

DMU4 19/1 07/1 11/2 41/1 04/0 0 0 41/1 17/1 7/1 09/2 01/0 02/0 02/0 

DMU5 81/0 41/0 71/0 0 12/0 0 0 12/1 0 0 0 0 02/0 01/0 

 

 (α=7/0)برش بینانه و بدبینانه تراکم در حالت خوش(:12)جدول

 بینانه تراکم بد بینانه تراکم خوش 

* 
*s12 *s22 *s1 *s2 ocS 

1 ocS 

2 * 
*s12 *s22 *s1 *s2 pcS 

1 pcS 

2 

DMU1 1/1 81/2 21/2 14/0 01/0 0 0 91/1 11/2 19/1 47/0 01/0 01/0 01/0 

DMU2 2 11/1 18/2 49/0 01/0 0 0 22/2 42/1 42/2 42/0 01/0 01/0 01/0 

DMU3 21/1 91/1 11/1 01/0 14/0 0 0 7/1 28/1 21/1 0 18/0 02/0 02/0 

DMU4 84/1 19/2 98/1 0 99/1 0 0 11/2 01/2 42/1 11/0 94/1 02/0 02/0 

DMU5 92/0 14/0 1/0 0 01/0 0 0 01/1 0 0 0 0 01/0 01/0 

 
 
 نتیجه گیری-5

های فازی پرداخته  قاله به محاسبه تراکم در تحليل پوششي دادهدر این م

ی اصلي آن بر مبنای روش تیک مدلیه ی خدابخشیي انجیام      شد که ایده

ها بیه صیورت اعیداد فیازی     DMUهای ها و خروجيگرفته است. ورودی

بیرش  -αای بوده اند که بعد از وارد شدن به مدل با روش  مثلثي یا ذوزنقه

ای تبدیل شده و نهایتا با داشیتن کرانهیای    ریزی بازه مهبه یک مسئله برنا

ها، به محاسیبه تیراکم در دو حالیت     ها و خروجي بالا و پایين برای ورودی

بينانه و بدبينانه پرداخته شده است. همواره نوآوری  مجزا به صورت خوش

-های فازی برای حالت خاصي از تراکم مياین پژوهش در بکارگيری داده

ایم. بیا  ا آن را تراکم خوشبينانه و بدبينانه معرفي و تعریف کردهباشد که م

توجه به اعداد به دست آمده از جداول ميتوان مشاهده کرد که در تمامي 

مواردی که تیراکم در حیالات خوشیبينانه صیفر اسیت، تیراکم در حالیت        

باشید و ایین موضیوع    بدبينانه نزدیک به صفر بوده ولي مقداری را دارا مي

ر این است که تراکم بدبينانه شرایط سختگيرانه تیری را در موضیوع   بيانگ

هیا بيشیتر خواهید    کند بنابراین حساسيت برروی ورودیتراکم بررسي مي

 بود و این موضوع به مدیریت بهبود تراکم بيشتر کمک ميکند.

گيرانیه ازدییاد بعضیي    بينانه و در شرایط سهلدرحالي که در تراکم خوش

 پوشي خواهد بود.وری قابل چشمهای غيرضرورودی
 
 
 

 پیشنهادات 5-1

ها و  تواند با وارد کردن ورودیی این پژوهش مي پيشنهادات آتي در ادامه

های تصادفي یا اعداد خاکستری، بیه محاسیبه تیراکم در تحليیل      خروجي

بينانیه و   های تصادفي و یا خاکستری پرداخته و تراکم خوش پوششي داده

های  تحليل پوششي داده های تصادفي و ل پوششي دادهبدبينانه را درتحلي

خاکستری، بدست آورد و یا نتیایج پیژوهش را جهیت سیایر سیازمانها ییا       

 ارگانها به کار گرفت.
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