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  1399/ 02/09تاریخ پذیرش مقاله:     1398/ 08/12تاریخ ارسال مقاله: 
  چکیده: 

اي از واحدهاي  هاي ریاضی براي سنجش کارایی نسبی مجموعهاي از مدل ي گسترده) دامنهDEAها (دادهپوششیتحلیل
ها را اي از وزنها، مجموعههاي مضربی تحلیل پوششی دادهگیري متجانس با ورودي و خروجی مشابه است. مدلتصمیم
-آورد و بر اساس آن کارایی نسبی هر واحد تصمیمگیري به دست می متغیرهاي ورودي و خروجی هر واحد تصمیمبراي 

گیري اي از واحدهاي تصمیمهاي یکسان در مجموعههاي مختلف براي شاخصکند. محاسبه وزنگیري را محاسبه می
شده است. براي به  ) استفادهCSWهاي مشترك (بینانه نیست. براي رفع این مشکل از روش مجموعه وزنمتجانس، واقع 

تعداد واحد بوتحداقل رساندن  از روش  رتبه یک  با  کارا  تعیین مجموعه وزنهاي  استفاده  استرپ براي  هاي مشترك 
فعالیتتواند اطلاعات سودمندي درزمینهشود. رتبه یک واحد می می بهینه واحدهاي تصمیمي  اختیار هاي  گیرنده در 

و  تصمیم کارایی  ازنظر  را  واحد  یک  برتري  مفهوم  این  دارد،  اولویت  دیگر  واحد  بر  واحد  اینکه کدام  دهد.  قرار  گیرنده 
تواند ملاك ها می دادهپوششیهاي تحلیلکند. محاسبه کارایی واحدها براي مدلاثربخشی بر واحدهاي دیگر مشخص می

کنند.  است که چند واحد کارا همگی رتبه یک را لحاظ می اصلی زمانی   بندي یک واحد باشد؛ اما مشکل مناسبی براي رتبه
ارائه مدلی جهت رتبه پژوهش،  این  از  بوتهدف  از روش  استفاده  با  کارا  تعیین مجموعه  بندي واحدهاي  براي  استرپ 

اطمینان هاي مشترك از طریق یافتن یک بازه  است. تعیین مجموعه وزن  هاهاي مشترك در تحلیل پوششی دادهوزن
هاي مشترك احتمالی براي  تواند یک مجموعه وزنها میاسترپ است که برآورد آنها به کمک بوتاحتمالی براي وزن

  شود. ها انجام میبندي بین آنها به دست آورد و با توجه به آن واحدهاي کارا از هم افتراق و رتبهدادهپوششیتحلیل
 . بندياسترپ، رتبههاي مشترك، بوتمجموعه وزنها، دادهپوششیتحلیل ي کلیدي:واژه
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  مقدمه .1
تحلیل (دادهپوششیروش  کار  DEAها  مبناي  بر   (

ارزیابی  )  1957(فارل   مجموعهجهت  از  عملکرد  اي 
تصمیمواحد مطرحهاي  متجانس  است،  گیري  شده 

هاي غیر پارامتري در ارزیابی  گذار روشفارل که پایه
واحد تصمیمکارایی  در  هاي  مدل  یک  بود،  گیري 

حالت دو ورودي و تک خروجی ارائه داد که به دلیل  
. ]2[محدود بودن ورودي و خروجی مدل موفقی نبود

قرار  )  1978(مقاله فارل مورد توجه چارنز و همکاران 
  CCRاي، مدل در مقاله  1978ها در سال  گرفت و آن

اندازه براي  ارائه کردند، این مدل  گیري و مقایسه  را 
واحد نسبی  تصمیمکارایی  که  هاي  سازمانی  گیري 

چندین   هستند،  داراي  خروجی  چندین  و  ورودي 
موردبررسی قرار گرفت. این روش را ابزار سودمندي  

  .]3[دانندها میبراي ارزیابی عملکرد در سازمان
ها، هر واحد  هاي سنتی تحلیل پوششی دادهدر مدل
گیري  هاي تصمیمگیري نسبت به سایر واحدتصمیم

گیرد و مدل براي رسیدن  ن شرایط قرار میدر بهتری
هاي ورودي و خروجی  اي از بهترین وزنبه مجموعه

آمده در  دستهاي بهها، وزنشود. در این مدلحل می 
واحد تصمیمارزیابی  معمولاً  هاي  متفاوت  گیري 

- ها و خروجیدیگر، وروديعبارتیکسان نیستند؛ به
واحد ارزیابی  در  یکسان  تصمیمهاي  گیري  هاي 

ارزش واقعمختلف،  این  و  دارند  متفاوت  بینانه  هاي 
نیست. از طرف دیگر، به دلیل ماهیت جبرانی بودن  

هاي موجود، ممکن است با اختصاص وزن صفر،  مدل
که  شوند  حذف  خروجی  و  ورودي  عوامل  از  برخی 

ها ضعف دارد. گیري تحت ارزیابی در آنتصمیم واحد
مج روش  مشکل،  این  رفع  وزنبراي  هاي  موعه 

می کار  به  را  بهمشترك  با  مجموعه  برند.  کارگیري 
- هاي تصمیمهاي مشترك، ارزیابی عملکرد واحدوزن

منصفانه میگیري  وزنتر  مجموعه  ایده  هاي  شود. 
همکاران  و  رول  توسط  بار  اولین  براي    مشترك 

ها براي  مورداستفاده از تحلیل پوششی داده)  1991(
واحد تصمیارزیابی  بزرگراهمهاي  نگهداري  ها گیري 

یک روش تحلیل  ) 2008( . لیو و پنگ]4[معرفی شد
- ي وزنهاي مشترك براي پیدا کردن مجموعهوزن

. ]5[گیري ابداع کردندهاي تصمیمهاي مشترك واحد
ریزي توافقی یک مدل برنامه  )2004(  هاشیموتو و ویو

پیدا کردن مجموعه  ي  پیشنهاد کردند که هدف آن 
واحدوزن مشترك  تصمیمهاي  طریق  هاي  از  گیري 

تحلیل پوششی داده برنامهترکیب  توافقی  ها و  ریزي 
نیز یک رویکرد حل   )2005(  . کائو و هانگ]6[است

وزن ایجاد  براي  را  مشابه  در  توافقی  مشترك  هاي 
.  ]7[ها پیشنهاد کردندچارچوب تحلیل پوششی داده

براي  )  2011(  وانگ و همکاران  تحلیل رگرسیون  از 
هاي مشترك ارائه  اي از وزنپیدا کردن یک مجموعه

وزن روش  آن  در  زاویه کردند،  از  را  مشترك  ي  هاي 
می تعیین  کارایی  کاراییبرازش  و  تحلیل  کند  هاي 

داده محاسبهپوششی  مطهاي  از  وزنلوبشده  ترین 
را، بههاي تصمیماي واحده کاراییگیري  هاي  عنوان 

واحد تصمیمهدف  میهاي  نظر  در  و  گیري  گیرند 
آن برازش  کاراییبهترین  با  محاسبهها  از  هاي    شده 

میوزن تعیین  مشترك  کمینههاي  با  سازي  شود. 
وزن برازش،  بهخطاهاي  مشترك  بهینه  هاي  طور 

)  2005(  . جهانشاهلو و همکاران]8[شوندبرآورد می
ریزي چندهدفه کسري به از تبدیل یک مسئله برنامه

برنامه وزنیک  تولید  براي  غیرخطی  هاي  ریزي 
کردند استفاده  همکاران ]9[مشترك  و  ساعتی   .  

وزن)  2012( مجموعه  روش  مشترك  یک  هاي 
یک   از  استفاده  با  ایدهدوفازي  مجازي  که  واحد  آل 

دادندبه پیشنهاد  است،  کارا  محاسباتی  .  ]10[طور 
قطع)  2013(  عمرانی تحلیل عدم  مدل  در  را  یت 

داده وزنپوششی  مجموعه  با  را  مشترك ها  هاي 
ترکیب  )  2010(   پیشنهادي زهره بندیان و همکاران

- . عمرانی ابتدا یک تحلیل پوششی داده]11،12[کرد
(ه روباست  بهینRobustاي  روش  اساس  بر  را  ه  ) 

پیشنهاد    ) 2004(   روباست که توسط برتیماس و سیم
گیري را  تصمیم  شده بود، بسط داد و کارایی هر واحد

ایدهبه جواب  بکار  عنوان  با  سپس  کرد،  محاسبه  آل 
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از کمینه  بردن تقریب برنامه ریزي آرمانی و استفاده 
وزن آل،  ایده  جواب  از  انحراف  مقدار  هاي  کردن 

به آمدمشترك  ساعتی]11،13[دست  با  (2008) . 
کران کردن  انعطافاعمال  عوامل،  روي  پذیري  هایی 

تحلیل را در تخصیص وزندادهپوششیمدل  به  ها  ها 
واحد از  یک  تصمیمهر  راهاي  کرد.    گیري  محدود 

انعطاف این  کردن  محدود  با  ی سپس  ک  پذیري، 
-هاي مشترك براي ارزیابی تمام واحدمجموعه وزن
تصمیم کردهاي  پیشنهاد  و    .]14[گیري  ساعتی 

براي حل مسائل چندهدفه، با استفاده    (2015)نائبی
از روش فازي، یک تابع عضویت معرفی کردند سپس  

به به یک مجموعه وزنبا  هاي مشترك کارگیري آن 
- هاي تصمیمدست یافتند که موجب شد همه واحد

گیري براي رسیدن به مقدار بهینه تابع هدف داراي  
یکسان   رضایت  و  ]15[باشندسطح  پایان   .

آل  گیري ایدهتصمیم  با تعریف واحد (2014)همکاران
گیري کارا،  هاي تصمیمعنوان یک معیار براي واحدبه

هاي مشترك  یک مدل براي پیدا کردن مجموعه وزن
دس آوردندبه  بار  بوت  .]16[ت  اولین  براي  استرپ 

افرون سال    (1979)توسط  فواصل    1979در  براي 
و   افرون  توسط  و  شد  معرفی  آماره  یک  اطمینان 

یافت  (1993)تیبشیرانی سیمار ]17،18[توسعه   .  
استرپ براي تخمین کارایی مربوط به  از بوت  (1992)

هاي ناپارامتري استفاده کرد؛ و هاي پانل در مدلداده
نمونه توزیع  نبودن  دسترس  در  تحلیلی  با  برداري 

استرپ را در این چهارچوب ارائه  بازده، یک روش بوت
ک تخمین  کردند  آماري  اهمیت  آن  از  استفاده  با  ه 

  .]19[آمده مورد ارزیابی قرار گرفتدستبه
هیرسچبرگ و  براي  بوت  (1997)فرویر  را  استرپ 

به کارایی  برنامهدستبرآورد  از  خطی  آمده  ریزي 
بوت روش  قراردادند.  روي  مورداستفاده  بر  را  استرپ 

-آمده از مدل تحلیل پوششی دادهدسته هاي بکارایی
فاصله اطمینان  ها انجام داده و با استفاده از آن یک  

آن بهبراي  آوردندها  بوت]20[دست  جدي  شروع   . -
هاي مرزي ناپارامتري به کار سیمار و  سترپ در مدلا

اولین بار از  ها براي  گردد که آنبرمی  (1998)ویلسون
کارایی  بوت اندازه  حساسیت  تحلیل  براي  استرپ 

کردنددادهپوششیتحلیل استفاده  همچنین  ]21[ها   .
استرپ را ارائه کردند که معایب  روش دیگري از بوت

معرفیبوت افروناسترپ  توسط  را    (1979)شده 
کرد ویلسون]17،21[برطرف  و  سیمار   .(2000)  

را    (1998)شده در سیمار و ویلسونالگوریتم معرفی
توسعه دادند و یک چارچوب کلی براي تخمین فرآیند  

داده مدلتولید  در  ارائه  ها  ناپارامتري  مرزي  هاي 
ویلسون]21،22[کردند و  سیمار  سال  (2002) .  در 
گیري بازده به مقیاس جامعه را با  روش اندازه  2002

بوت از  دادنداستفاده  ارائه  سعید    .]23[استرپ 
بندي نمرات کارایی  روشی براي رتبه  )1390(عبادي

- استرپ پیشنهاد داد که در آن بوتبا استفاده از بوت
  . ]1[استرپ را روي نمرات کارایی اصلی اعمال نمودند

سال در  در 1986هال  بوچینسکی  و  اندروز  سال    ، 
استرپ براي ساختن  در مورد تعداد تکرار بوت 2002

روش و  پیشنهاد  اطمینان  ارائه  فاصله  را  هایی 
استرپ در  از بوت  (2011).  تسولاس]24،25[کردند

ها براي ارزیابی عملکرد عملیات  تحلیل پوششی داده
خروجی وجود  با  نامطلوب استخراج  و  مطلوب  هاي 

کردند همکاران]26[استفاده  و  کوري  از    (2011). 
دادهبوت پوششی  تحلیل  در  تخمین  استرپ  براي  ها 

مشخص   زمانی  دوره  یک  در  ایتالیا  فرودگاه  کارایی 
براي مطالعه   (2016). کیم و همکاران]27[پرداختند

مات، کیفیت  مقایسه کارایی در مدیریت، کیفیت خد
- استرپ و مدلسیم از بوتشبکه و بازار در صنعت بی 

ها استفاده کردند و با استفاده  دادهپوششیهاي تحلیل
توزیع حامل نتیجه گرفتند که  با  هاي بیاز آن  سیم 

توزیع حاملبهره و  بالا  مدیریت  بیوري  با  هاي  سیم 
. لی  ]28[راندمان بالاي کیفیت شبکه یکسان هستند

بانک  (2020)یانگ کارایی  شهر  تحلیل  تجاري  هاي 
بوت کاربرد  رویکرد  با  را  تحلیلچین  در  - استرپ 

نظر  دادهپوششی در  با  دادند،  قرار  مطالعه  مورد  ها 
خروجی روش گرفتن  گسترش  با  و  نامطلوب  هاي 



  ۳۶                                             1401  یبهشتدن و اردیفرور،  نجم پسی و  شماره  ،  تمشهسال  هاي نوین در ریاضی/  پژوهش  /و همکاران    اکبر امیري
 

از نظر آماري   (2002) استرپ سیمار و ویلسونبوت
هاي  گیري بازده به مقیاس را براي بانکویژگی اندازه

 .  ]29[تجاري شهر چین برآورد کردند
مقاله بوتدر  از  شده  مطالعه  بالا  استرپ  هاي  براي 

بردن میزان دقت کارایی برآورد شده و همچنین براي  
رتبهتحلی حساسیت،  بازهل  ساخت  و  هاي بندي 

  کار رفته است.  اطمینان با استفاده از مقادیر کارایی به
استرپ  در این مقاله، روش جدیدي را بر اساس بوت

هاي مشترك از طریق  براي پیدا کردن مجموعه وزن
هاي عوامل ورودي و  محاسبه بازه اطمینان براي وزن

هاي مشترك  استفاده از وزنخروجی انجام شده است.  
استرپ امکان آن را فراهم  دست آمده از روش بوتبه

واحدمی عملکرد  که  تصمیمکند  یک  هاي  بر  گیري 
مبناي یکسان مقایسه شود. روش جدید با استفاده از  

- را براي وزن  %95فاصله اطمینان    استرپ، یکبوت
کند. با این فاصله اي ورودي و خروجی تعیین میه

وزناطمی مجموعه  یک  مشتركنان    احتمالی  هاي 
(PCSW)  هاي  آید. با استفاده از آن واحددست میبه

  شوند.گیري کارا از یکدیگر افتراق داده میتصمیم
دهی  هاي مختلف مقاله به این صورت سازمانقسمت

و کران2شده است. در قسمت   مدل استاندارد  دار  ، 
CCR  استرپ  ، روش بوت3شود. در قسمت  معرفی می

استرپ براي به  را بیان و الگوریتم فاصله اطمینان بوت
هاي مشترك احتمالی ارائه  دست آوردن مجموعه وزن

، مثال عددي آورده شده است؛  4شود. در قسمت  می
  شود. گیري بیان میو در قسمت آخر، نتیجه

 
 CCRدار  . مدل استاندارد و کران 2

کنید   واحد  تصمیم  واحد  nفرض  هر  و  دارید  گیري 
داراي  تصمیم و    mگیري  هست.    sورودي  خروجی 

کنید فرض    همچنین  1,..., iji m x  و
( 1,..., ) rjr s y   و ورودي  مقادیر  ترتیب  به 

براي   خروجی  1,..., jj n DMU    آنگاه باشند. 
  صورت زیر تعریف کرد:توان بهرا می jDMUکارایی 

1

1

.

s

r rj
r

j m

i i j
i

u y
j

v x
 



 




                        (1) 

  
آن   در  که  1,..., ii m v   و( 1,..., ) rr s u    به
شده  دادههاي ورودي و خروجی اختصاص  ترتیب وزن

  خروجی هستند. چارنز و همکاران  sورودي و  mبه
مجموعه  (1978) تعیین  مطلوببراي  از    ترین اي 

صورت  را به  CCRهاي ورودي و خروجی، مدل وزن
  :]3[زیر پیشنهاد کردند
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کوپر و  چارنز  تبدیل  از  استفاده  مدل    (1962)  با 

- ي برنامهتوان به مسئله) را می2ریزي کسري (برنامه
  : ]30[یزي خطی زیر تبدیل کردر
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          (3) 

  
مدلوزن در  خروجی  و  ورودي  تحلیلهاي   هاي 

گیري  تصمیم  ها متغییرند و براي هر واحددادهپوششی
می محاسبه  مدل  اتفاق  توسط  مواقع  بعضی  شوند. 

صفر، به یک ورودي  افتد که وزن خیلی کوچک یا  می
یابد که در عمل تأثیر شاخص  یا خروجی اختصاص می

می کم  کارایی  محاسبه  در  را  اعمال  مربوطه  با  کند. 
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پذیري مدل را  توان انعطافها، میهایی روي وزنکران
-هاي تصمیمها به هر یک از واحددر تخصیص وزن

ها،  پذیري وزنگیري محدود کرد. براي کنترل انعطاف
  شود: دار زیر استفاده میکران از مدل
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             (4) 

  
اینجا   در  )که  1,..., ) l

rr s u    و(r 1,...,s) u
ru   به

بالاي وزنترتیب کران پایین و  ها، هاي خروجیهاي 
 1,..., l

im v    و 1,..., u
im v  ترتیب کران هاي به 
  باشند.ها میهاي وروديپایین و بالاي وزن

پذیري محدود شود تا جایی که  که این انعطافوقتی
فقط یک مقدار براي هر وزن حاصل شود، مجموعه  

واحدهاي وزن تمام  ارزیابی  براي  مشترك    هاي 
شود. در قسمت بعدي روش  گیري حاصل میتصمیم

وزنوتب مجموعه  آوردن  به دست  براي  هاي  استرپ 
  شود. مشترك ارائه می

 
  هاي مشترك استرپ و مجموعه وزن. بوت3

نمونهبوت توزیع  تقریب  براي  روشی  و  استرپ  گیري 
- هاي دقت برآورد کننده با استفاده از بازنمونهاندازه

هاي موجود است که اولین بار توسط افرون  هگیري داد
سال   اکثر    1979در  در  فراوانی  کاربرد  و  شد  ارائه 

بوت]17[هاي علوم داردزمینه - استرپ نوعی شبیه. 
هاي سازي دادهازي است با این تفاوت که در شبیهس

مورداستفاده، همگی ساختگی و تصنعی هستند ولی  
هاي واقعی براي به دست  استرپ از دادهدر روش بوت

شود.  آوردن خواص تقریب سازي تجربی استفاده می
از ین منظور نمونهبراي ا با جایگذاري  هاي متعددي 

نمونه توزیع  برآورد  براي  موجود  آماره  نمونه  یک  اي 

هاي فراوان  استرپ با تولید نمونهشود. بوتاستفاده می 
نزدیک می شرایط جامعه  به  را  نمونه  و  شرایط  کند 

براي محاسبه میانگین، انحراف معیار، فاصله اطمینان  
باط آماري مورداستفاده قرار  و تصحیح اریبی در استن

بوت]19[گیردمی مدل.  چارچوب  در  هاي  استرپ 
سیمار توسط  ناپارامتري  شد.    ]19[مرزي  معرفی 

استریپ براي  سیمار و ویلسون براي اولین بار از بوت
بازه ساخت  و  حساسیت  اتحلیل  براي  هاي  طمینان 

 Bاسترپ در بوت .]21[مقادیر کارایی استفاده کردند
با جایگذاري   اي که در دست دارید، نمونهاز نمونه بار

-دارید و پارامتر موردنظر را براي هر یک از نمونهبرمی
عنوان برآورد  ها را بهها به دست آورده و میانگین آن

  گیرید. استرپ در نظر میبوت
}1اگر   ,..., }mv v   1و{ ,..., }su u   مجموعه ترتیب  به 
ه از مدل  آمددستها بهها و خروجیهاي وروديوزن

فاصله اطمینان  ) باشد، هدف به دست آوردن یک  3(
ها خروجی با استفاده از  هاي ورودي و وزنبراي وزن

دستبوت براي  است.  مجوعه استرپ  به    ي  یابی 
کرانوزن با  مشترك،  ایجاد  هاي  و  کردن  دار 

وزن براي  کردن  محدودیت  پیدا  براي  را  مسیر  ها 
وزن میمجموعه  آماده  مشترك  این  هاي  در  سازد. 

هاي بالا  هاي ورودي و خروجی، کرانروش براي وزن
شود؛ که در مقاله  هاي پایین در نظر گرفته میو کران

استرپ به  ها با استفاده از روش بوتحاضر این کران
هاي احتمالی  عنوان کرانشود که بهدست آورده می

شود و به  هاي ورودي و خروجی به کار گرفته می وزن
هاي مشترك احتمالی حاصل  آن مجموعه وزندنبال 

استرپ  ها در بوتتعداد نمونه  Bشود. فرض کنید  می
بوت الگوریتم  صورت  این  در  براي  باشد  استرپ 

  ها به شرح زیر است: محاسبه کران
تمام واحدهاي  ها و کارایی: نخست وزن1مرحله 
) به دست آورده و سپس  3گیري را با مدل ( تصمیم

)  3آمده از مدل (دستورودي و خروجی بههاي وزن
هاي ستونی را به  بررسی قرار داده و ماتریس را مورد
j  آورید؛ که در آن دست  1,...,j n  کارایی
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DMUj، ijv  وزن وروديi-  ام درDMUj وrju 
  هستند. DMUjام در -rوزن خروجی 
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           (5) 

 
شده  هاي مشاهده: از نمونه2مرحله   1 ,...,j mjV V 

 و 1 , ...,j sjU Uگیري تصادفی ساده با  با روش نمونه
بوت نمونه  یک  استرپ  جایگذاري،  * *

1 , ...,j mjV V و
 * *

1 , ...,j sjU Uآید. به دست می  
  

نمونه 3مرحله   میانگین   : * *
1 , ...,j mjV V و

 * *
1 ,...,j sjU U .را محاسبه کنید  

بار تکرار کنید   Bرا به تعداد  3و   2: مراحل  4مرحله 
استرپ ي بوتآماره  Bتا به تعداد   *

; 1,...,bV b B 

و   *
; 1,...,bU b B    دست خطاي  به  سپس  آید. 

فرمول از  را  برآوردگر  توزیع  و  زیر  استاندارد  هاي 
 محاسبه کنید: 
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22* *

1 1
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22* *
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           (6) 

 
-تعداد بوت  Bتابع توزیع تجمعی تجربی از :5مرحله  

*سترپ  ا *
1 ,...,j mjV V    و* *

1 ,...,j sjU U  به ترتیب  - به 
*صورت  

( ) ( )vG t P V t    و*
( ) ( )uG t P U t  

*شود که در آن محاسبه می
V   و*

U    میانگین نمونه
   هستند و قرار دهید: 3بوت استرپ در مرحله 

1( ) ( )vbootV t G  ,. 1( ) ( )ubootU t G    
  

اطمینان 6مرحله   فاصله   :100(1 )  بوت -درصد 
  هاي ورودي و خروجی به  نسترپ را براي میانگین وزا

  

 آید:هاي زیر به دست میترتیب از رابطه
1, ,

2 2

1, .
2 2

boot boot

boot boot

V V

U U

 

 

     
    
    

     
        

             (7) 

 
قرار دادن   با  و  فوق  انجام مراحل  0.05با      یک

اطمینان   می  %95فاصله  دست  بهبه  که  عنوان  آید 
براي وزنکران و خروجی  هاي احتمالی  هاي ورودي 

می گرفته  نظر  فوق  در  الگوریتم  از  استفاده  با  شود. 
  صورت زیر نوشت: توان به) را می4دار (مدل کران
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          (8) 

  
آن   در  )که  )( 1,..., ) ( )

2
r bootr s U 

  و

( )
1(r 1,...,s) ( )

2
r bootU 

 هاي پایین  به ترتیب کران
کران وزنو  بالاي  خروجی،هاي   هاي 

  ( )1,..., ( )
2

i bootm V     و  ( )
11,..., ( )

2
i bootm V  

هاي  هاي بالاي وزنهاي پایین و کرانبه ترتیب کران
استرپ ورودي هستند که با استفاده از الگوریتم بوت

  اند.آمدهدستبه
  

(قضیه:   محدود  8مدل  آن  بهینه  مقدار  و  شدنی   (
  است. 

هاي ورودي و  واضح است که کران پایین وزن اثبات:
آیند  استرپ به دست میخروجی که از الگوریتم بوت

تر یا مساوي صفر هستند. حال باید نشان دهید  زرگ ب
وزن بالاي  کران  خروجی  که  و  ورودي  هاي 
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استرپ کمتر یا مساوي  آمده از الگوریتم بوتدستبه
 CCRهاي ورودي و خروجی در مدل  کران بالاي وزن

وزن بالاي  کران  براي  است.  خروجی  و  ورودي  هاي 
  صورت زیر است: به ]14[توسط ساعتی   CCRمدل 
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1 1,...,i
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Max x
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1

1 1,...,r
rjj n

u r s
Max y
 

    

 
استرپ  آمده از روش بوتدستهاي بهچون کران وزن

وزن میانگین  از  استفاده  مدل  با  از  که  است  هایی 
CCR   وزن  دستبه بنابراین  است،  هاي  آمده 

اي از استرپ زیر بازه آمده از روش بوتدستبه 0, iv 

و 0, ru   ) بهینه  8است، پس مدل  ) شدنی و مقدار 
  ■ آن محدود است.

-پذیري در مدل تحلیلها، انعطافدار کردن وزنکران
از وزنها در تخصیص مجموعهدادهپوششی به  اي  ها 

کند، اگر چنانچه  گیري را محدود میهاي تصمیمواحد
مدلانعطاف در  تحلیلپذیري  ها  دادهپوششیهاي 
هاي مشترك  توان مجموعه وزنپذیر نباشد میامکان

واحد ارزیابی  براي  تصمیمرا  برد.هاي  کار  به   گیري 
هاي  مدل پیشنهادي زیر براي محاسبه مجموعه وزن

مشترك، یک مدل کراندار است که به دنبال کوچک 
کردن حداکثر مقدار ممکن براي بازه اطمینان حاصل  

بوت الگوریتم  مدل    استرپاز  این  حل  با  که  است 
  آید: هاي مشترك به دست میمجموعه وزن

푀푎푥휑푠. 푡:∑ 푢푟푦푟푗
푠
푟=1 −∑ 푣푖푥푖푗푚

푖=1 ≤

0∀푗.푈 ( ) + 휑 푈 ( ) −

푈 ( ) ≤ 푢 ≤ 푈 ( ) −

휑 푈 ( ) −

푈 ( ) ,∀푟, 푉̄푟(푏표표푡)
훼

2
+

휑 푉̄푟(푏표표푡)
1−훼

2
− 푉̄푟(푏표표푡)

훼

2
≤ 푣푖 ≤

푉̄푟(푏표표푡)
1−훼

2
− 휑 푉̄푟(푏표표푡)

1−훼

2
−

푉̄푟(푏표표푡)
훼

2
, ∀푖.                                                    )10 (  

متغیري است که محدوده بازه اطمینان     که در آن 
هاي متغیر در یک شاخص را به یا محدوده بین وزن

رساند تا اینکه به یک وزن مشترك برسد. حداقل می
وزن مجموعه  شدن  مشخص  وروديبا  و  هاي  ها 

واحدخروجی کارایی  تصمیمها،  رابطه  هاي  از  گیري 
  شود: زیر محاسبه می 
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آن   در  )*که  1,..., ) rr s u    و  *1,..., ii m v   

  ) است. 10ي مدل (هاي بهینهجواب
  
  . مثال عددي4

ارائه هانگ  مثال  و  کائو  توسط  براي    (2005)شده 
کارایی جنگل  17  هايبررسی    در )DMU(   بخش 

  4مسئله داراي    شده است. اینگرفتهدر نظر    تایوان
اولیه  موجودي  دلار،  برحسب  بودجه  شامل    ورودي 

(حجم موجودي جنگل قبل از دوره ارزیابی) برحسب  
و  کارکنان  تعداد  برحسب  کار  نیروي  مترمکعب، 

داراي   و  هکتار  برحسب  زمین  خروجی    3مساحت 
(تولید الوار) برحسب مترمکعب،    شامل محصول اصلی

برحسب مترمکعب و تفریح برحسب    حفاظت از خاك
 هاي، مجموعه داده1در جدول   .]7[تعداد بازدید است

خروجیورودي و  هفده  ها  براي    در    DMUها 
  هاي دوم تا هشتم آورده شده است. ستون

گیري،  واحد تصمیم  17توان دید که از  می  2از جدول  
هاي پایه واحد کارا هستند؛ که یکی از معایب مدل 9

ها عدم توانایی در افتراق واحدهاي  دادهپوششیتحلیل
به عبارتی   یا  از یکدیگر و  براي  کارا  وجود عدد یک 
  کارایی بسیاري از واحدها است. 
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 گیري ها براي هفده واحد تصمیم ها و خروجی هاي ورودي : مجموعه داده1جدول 
ها ورودي  گیري تصمیم واحدهاي ها خروجی   

I1 I2 I3 I4 O1 O2 O3 

DMU01 
DMU02 
DMU03 
DMU04 
DMU05 
DMU06 
DMU07 
DMU08 
DMU09 
DMU10 
DMU11 
DMU12 
DMU13 
DMU14 
DMU15 
DMU16 
DMU17 

62/51  
78 /85  
65/66  
87 /27  
28 /51  
05 /36  
83 /25  
02 /123  

95/61  
33 /80  
92 /205  
09 /82  
21 /202  

55/67  
60/72  
83 /84  
77 /71  

23 /11  
98 /123  
18 /104  
60/107  
51 /117  
32 /193  
80 /105  
44 /82  
77 /99  
65/104  
49 /183  
94 /104  
74 /187  
83 /82  
73 /132  
28 /104  
16/88  

22 /49  
13 /55  
09 /257  
00 /14  
07 /32  
52 /59  
51 /9  
35 /87  
00 /33  
30 /53  
16/144  

51 /46  
39 /149  
37 /44  
67/44  
12 /159  

19/69  

52 /33  
46/108  
65/13  
43 /146  
50 /84  
23 /8  
20 /227  
80 /98  
37 /86  
06/79  
66/59  
28 /127  
65/93  
85/60  
48 /173  
11 /171  
14 /123  

49 /40  
51 /43  
74 /139  
47 /25  
20 /46  
88 /46  
40 /19  
33 /43  
43 /45  
28 /27  
09 /14  
87 /44  
97 /44  
04 /26  
55 /5  
53 /11  
83 /44  

89 /14  
93 /173  
96/115  
79 /131  
99 /144  
77 /190  
09 /120  
84 /125  
60/79  
49 /132  
29 /196  
53 /108  
77 /184  
00 /85  
65/135  
22 /110  
54 /74  

71 /3166  
45/6  
0 
0 
0 

92 /822  
0 

69/404  
62/1252  

67/42  
15 /16  

0 
0 
95 /23  
13 /24  
09 /49  

14/6  

  
  1هاي جدول ) براي داده3: نتایج حاصل از اجراي مدل (2جدول 

واحدهاي  
  گیري تصمیم

کارایی  
CCR 

  هاي خروجی وزن هاي ورودي وزن
V1 V2 V3 V4 U1 U2 U3 

DMU01 
DMU02 
DMU03 
DMU04 
DMU05 
DMU06 
DMU07 
DMU08 
DMU09 
DMU10 
DMU11 
DMU12 
DMU13 
DMU14 
DMU15 
DMU16 

DMU17 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

9403/0  
9346 /0  
8290/0  
7997/0  
7733/0  
7627 /0  
7435/0  
6873 /0  

019372/0  
000888/0  
000000/0  
005335/0  
004736 /0  
003649 /0  
036898 /0  
000142/0  
002966/0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  
001041/0  
005829/0  

000000/0  
007452/0  
008227/0  
006524 /0  
005792/0  
004463 /0  
000000/0  
008258/0  
003484/0  
006771 /0  
004543/0  
007689 /0  
004129/0  
007685 /0  
006462 /0  
008742/0  
001824/0  

000000/0  
000000/0  
000330/0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  
004934/0  
000000/0  
014202/0  
000271/0  
000182/0  
004153/0  
000166/0  
002716 /0  
003186 /0  
000000/0  
006083 /0  

000000/0  
000000/0  
004257/0  
001020/0  
000905/0  
000697 /0  
000000/0  
003054/0  
000000/0  
003503/0  
002351/0  
000000/0  
002137/0  
003992/0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  

000000/0  
000000/0  
000000/0  
001443/0  
001281/0  
000987/0  
000000/0  
000000/0  
022012/0  
000000/0  
000000/0  
005155/0  
0000000 /0  
004783/0  
000000/0  
000000/0  
015331/0  

000000/0  
005749/0  
008624 /0  
007309/0  
006489 /0  
004999/0  
008327/0  
007860 /0  
000000/0  
007097/0  
004762 /0  
005507/0  
004328/0  
007632 /0  
005614 /0  
006745 /0  
000000/0  

000316 /0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  
000027/0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  
000046 /0  
000000/0  
000000/0  

  
  



 

 ۴۱                                            هاي کاراها براي افتراق واحدداده پوششیمشترك در تحلیلهاي استرپ و مجموعه وزن روش بوت
 

   

بین  وزن یکسان  عوامل  تصمیمهاي  گیري  واحدهاي 
وزن نمونه  براي  است.  متفاوت  بسیار  هاي  مختلف، 

از   اول  می  0/ 036898تا    0ورودي  این  تغییر  کند، 
می  پذیريانعطاف وزن  انتخاب  از  در  بسیاري  تواند 
گیري را بپوشاند و  هاي موجود در واحد تصمیمضعف

همچنین   و  دهد؛  نشان  کارا  را  ناکارا    14واحدهاي 
هستند که نشان   هاي خروجی سوم، صفرمورد از وزن

نقش  می کارایی  محاسبه  در  سوم  خروجی  دهند 
به ندارد  براي  عبارتچندانی  سوم  خروجی  دیگر 

دهنده  شود که نشانمحاسبه کارایی نادیده فرض می
-پوششیهاي تحلیلیکی دیگر از ایرادهاي کلی مدل

کرانداده مدل  از  استفاده  ادامه  در  است.  این  ها  دار 
کند تا تعداد اعداد یک را کاهش  هدف را دنبال می

جدول   نتایج  از  استفاده  با  وزن2دهد.  براي  هاي  ، 
ورودي و خروجی و با استفاده از الگوریتم پیشنهادي  

تکرار  بوت با  محدوده  ]B=1000]24،25استرپ   ،
به دست    3صورت جدول  عوامل ورودي و خروجی به

هاي اول و پنجم به ترتیب  ، ستون3در جدول  .  آیدمی
بالاي  هاي ورودي و خروجی، کراننمایش وزن هاي 

(وزن رابطه  و خروجی  ورودي  در 9هاي  ترتیب  به   (
است و در  شده  هاي چهارم و هشتم نشان دادهستون
-هاي دوم، سوم، ششم و هفتم به ترتیب کرانستون

وزن بالاي  و  پایین  خروجی  هاي  و  ورودي  هاي 
استرپ آورده شده است؛  آمده از الگوریتم بوتدستبه

از جدول   با استفاده  با به  3و  (و  )،  8کارگیري مدل 
  . آورده شده است  4نتایج در جدول 

  
  استرپ هاي ورودي و خروجی با استفاده از روش بوتفاصله اطمینان وزن: 3جدول 

'
ru  

کران بالاي روش  
  استرپ بوت

کران پایین روش  
  استرپ بوت

هاي  وزن
  خروجی

'
iv  

کران بالاي روش  
  استرپ بوت

کران پایین روش  
  استرپ بوت

هاي  وزن
  ورودي 

007156 /0  
005095/0  
000316 /0  

000449/0  
000393/0  
000006 /0  

000053/0  
000225/0  
000000/0  

U1 
U2 
U3 

004856 /0  
005173/0  
003890/0  
004401/0  

000781/0  
000387/0  
000331/0  
000123/0  

000104/0  
000226 /0  
000053/0  
000038/0  

V1 
V2 
V3 
V4 

  

  1هاي جدول ) براي داده8: نتایج حاصل از اجراي مدل (4جدول 
- واحدهاي تصمیم

  گیري 
کارایی مدل  

 دار کران 
 هاي خروجی وزن هاي ورودي وزن

V1 V2 V3 V4 U1 U2 U3 
DMU01 
DMU02 
DMU03 
DMU04 
DMU05 
DMU06 
DMU07 
DMU08 
DMU09 
DMU10 
DMU11 
DMU12 
DMU13 
DMU14 
DMU15 
DMU16 
DMU17 

0000/1  
0000/1  
0000/1  
8537/0  
0000/1  
0000/1  
7507/0  
8625 /0  
7754/0  
8336 /0  
9346 /0  
7571/0  
7997/0  
6208 /0  
7008/0  
5898/0  
6410 /0  

011680 /0  
000000/0  
000000/0  
003796 /0  
000423/0  
000000/0  
004856 /0  
000000/0  
004856 /0  
000000/0  
000000/0  
000909/0  
000000/0  
004856 /0  
000553/0  
003547/0  
004856 /0  

005173/0  
005173/0  
005108/0  
005173/0  
005173/0  
004574/0  
005173/0  
005173/0  
004520/0  
005173/0  
004543/0  
005173/0  
004129/0  
004840/0  
005173/0  
005173/0  
005173/0  

003890/0  
002561 /0  
001679 /0  
003000/0  

003606 
001616 /0  
003179/0  
002983/0  
003890/0  
003645 /0  
000182/0  
003890/0  
000166/0  
003890/0  
003890/0  
000508/0  
002460 /0  

004401/0  
002005/0  
002653 /0  
002019/0  
003015/0  
002376 /0  
001307/0  
003168 /0  
001388/0  
003344/0  
002351/0  
001584/0  
002137/0  
001619 /0  
000573/0  
000461 /0  
000205/0  

007156 /0  
002613 /0  
002928/0  
007156 /0  
007156 /0  
002846 /0  
007156 /0  
005567 /0  
007156 /0  
005814/0  
000000/0  
007156 /0  
000000/0  
007156 /0  
001531/0  
002300/0  
007156 /0  

005095/0  
005095/0  
005095/0  
005095/0  
004617 /0  
004542/0  
005095/0  
004925/0  
004770/0  
005095/0  
004762 /0  
004017/0  
004328/0  
005095/0  
005095/0  
005095/0  
004293/0  

000316 /0  
000022/0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  
000004/0  
000056 /0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  
000000/0  
000058/0  
000050/0  
000036 /0  
000026 /0  
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شود که تعداد واحدهاي کارا مشاهده می  4از جدول  
 طورهمان  واحد کاهش پیداکرده است.  5واحد به    9از  

تواند واحدهاي  شود این مدل نیز نمیملاحظه میکه 
وزن همچنین  و  کند  افراز  هم  از  را  عوامل  کار  هاي 

گیري مختلف، متفاوت  یکسان بین واحدهاي تصمیم
وزن نمونه  براي  از  است،  اول  ورودي  تا    0هاي 

می  0/ 011680 انعطافتغییر  هرچند  پذیري  کند، 
) (8مدل  مدل  از  همچنان  3)  ولی  است  کمتر   (
ها وجود داد؛ و از طرفی  در انتخاب وزن  پذیريانعطاف

مورد   9مورد به    14هاي خروجی سوم از  تعداد وزن
ضعف این  کردن  برطرف  براي  است.  با  رسیده  ها، 

) مدل  از  وزن10استفاده  از  مجموعه  یک  هاي  ) 
احتمالی می مشترك  جدول  حاصل  در  که    5شود 

  . شده است نمایش داده
نتای از  استفاده  جدول  با  به  5ج  با  مدل و    کارگیري 

  

تصمیم11( واحدهاي  کارایی  محاسبه  )،    گیري 
 6از جدول . آورده شده است 6شود که در جدول می

می پیشنهادي  مشاهده  روش  از  استفاده  با  که  شود 
اند و  گیري از هم افتراق شدهتمامی واحدهاي تصمیم
تصمیم واحد  یک  عدد  فقط  داراي  و    1گیري  است؛ 

میهمان ملاحظه  که  با طور  مدل  حل  نتایج  شود 
روش از  هانگ    CCRهاي  استفاده  و  کائو  رویکرد  و 

به ترتیب تحت عنوان    ∞,p=1,2بر اساس مقادیر    ]6[
MAD  ،MSE    وMAX  کران مدل  روش  دار،  و 

هاي دوم، چهارم،  شده است و به ترتیب در ستونارائه
آورده شده است و رتبه    6ششم، هشتم و دهم جدول  

ها نیز  گیري بر اساس هر یک از مدلواحدهاي تصمیم
ستون در  ترتیب  و  به  نهم  هفتم،  پنجم،  سوم،  هاي 

جدول   نتوانسته  6یازدهم  که  است؛  شده  اند  آورده 
  ري را از هم افتراق کنند. گیتمامی واحدهاي تصمیم

  استرپ. هاي مشترك ایجادشده با روش بوت: مجموعه وزن5جدول 
 ها خروجی ها ورودي  

I1 I2 I3 I4 O1 O2 O3 
000443/0 هاي مشترك وزن  000306 /0  000192/0  000081/0  000251/0  000309/0  000003/0  

  
  استرپ). و روش پیشنهادي (بوت دار، مدل کران] 6[ هاي کائو و هانگبندي بر اساس مدل : نمرات کارایی و رتبه 6جدول  

واحدهاي  
 گیري تصمیم

مدل 
CCR 

هاي مدل Kao and Hung (2005) رتبه  مدل  
 دار کران 

روش  رتبه 
  پیشنهادي 

 رتبه 
MAD  رتبه MSE  رتبه MAX  رتبه 

DMU01 
DMU02 
DMU03 
DMU04 
DMU05 
DMU06 
DMU07 
DMU08 
DMU09 
DMU10 
DMU11 
DMU12 
DMU13 
DMU14 
DMU15 
DMU16 
DMU17 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

9403/0  
9346 /0  
8290/0  
7997/0  
7733/0  
7627 /0  
7435/0  
6873 /0  

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

0000/1  
0000/1  
0000/1  
0000/1  
9747/0  
8524/0  
9244/0  
8954/0  
6619/0  
8721/0  
6398 /0  
7456 /0  
6229 /0  
7140/0  
7245/0  
6996/0  
6310 /0  

1 
1 
1 
1 
5 
9 
6 
7 
14 
8 
15 
10 
17 
12 
11 
13 
16 

0000/1  
0000/1  
9989/0  
9927/0  
9866/0  
9123/0  
8849/0  
8707/0  
6690/0  
8768 /0  
6518 /0  
7282/0  
6260/0  
7142/0  
7210/0  
6811 /0  
6068/0  

1 
1 
3 
4 
5 
6 
7 
9 
14 
8 
15 
10 
16 
12 
11 
13 
17 

0000/1  
0000/1  
7230/0  
8984/0  
0000/1  
8692 /0  
7432/0  
8939/0  
7230/0  
8761 /0  
6577 /0  
7594/0  
6453 /0  
7142/0  
6410 /0  
4665/0  
5908/0  

1 
1 
11 
4 
1 
7 
9 
5 
12 
6 
13 
8 
14 
10 
15 
17 
16 

0000/1  
0000/1  
0000/1  
8537/0  
0000/1  
0000/1  
7507/0  
8625 /0  
7754/0  
8336 /0  
9346 /0  
7571/0  
7997/0  
6208 /0  
7008/0  
5898/0  
6410 /0  

1 
1 
1 
8 
1 
1 
13 
7 
11 
9 
6 
12 
10 
16 
14 
17 
15 

7531/0  
8099/0  
7560 /0  
9431/0  
9387/0  
0000/1  
7827/0  
5823/0  
6653/0  
6787 /0  
4261 /0  
6096/0  
4452/0  
5708/0  
5427/0  
3888/0  
4992/0  

7 
4 
6 
2 
3 
1 
5 
11 
9 
8 
16 
10 
15 
12 
13 
17 
14 
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رتبه پیشنهادي  روش  نتایج  واحدهاي  ولی  بندي 
هاي دوازدهم و به ترتیب در ستون  گیري که  تصمیم

آورده شده است. تمامی واحدهاي   6سیزدهم جدول  
افتراق نموده است و همچنین  گیري را از هم  تصمیم

هاي ورودي و خروجی صفر نیستند و  یک از وزنهیچ
تصمیموزن واحدهاي  بین  یکسان  عوامل  گیري  هاي 

انعطاف و  است  یکسان  وزنمختلف،  ها  پذیري 
گیري  بندي واحدهاي تصمیمشده است و رتبهکنترل
به انجامنیز  مقایسه  درستی  و  بررسی  با  است.  گرفته 

روش   بوتنتایج  (روش  میپیشنهادي  توان  استرپ) 
در   پرداخت.  اظهارنظر  به  آن  نتایج  اعتبار  به  نسبت 

اولیه نتایج این مدل از قدرت   CCRمقایسه با مدل  
تصمیم واحدهاي  میان  از  بیشتري  گیري  تمایز 

مدل   براساس  است،    واحد    CCR  ،9برخوردار 
امتیاز  تصمیم داراي  و  کارا  باشند  می  1گیري 
در مدل پیشنهادي این وضعیت براي یک  که درحالی

گیري صادق است. بر این اساس یکی از  واحد تصمیم
امتیازات اصلی این مدل در مشخص کردن یک واحد  

کارایی نسبی بر اساس مجموعه    عنوانگیري بهتصمیم
هاي مشترك قرار دارد که بر مبناي نظر رول و وزن

هاي  یکی از ویژگی ]31[و گولانی و یو  ]4[همکاران 
وزن مشتركمجموعه  بخش    هاي  باید  که  است  آن 

هرعمده کارایی  از  تشریح  تصمیم  واحد  اي  را  گیري 
 واحددهد که حداقل یکی از  نماید. این الزام نشان می

وزنتصمیم مجموعه  با  باید  به  گیري  مشترك  هاي 
صورت   این  غیر  در  و  یابند  دست  یک  عدد  کارایی 

وزن کمتر مجموعه  را  کارایی  مقادیر  مشترك  هاي 

گردد که  اند. بر این اساس مشاهده میبرآورده کرده
نماید.  نتایج مدل پیشنهادي ویژگی فوق را برطرف می

میان   همبستگی  میزان  نتایج،  بیشتر  بررسی  براي 
روش گرفتهنتایج  نظر  در  مختلف  است،  هاي  شده 

از    6ازآنجاکه در جدول   امتیازات حاصل  با توجه به 
ها دلگیري در هر یک از مهاي واحدهاي تصمیممدل
شدهرتبه امتیاز  بندي  حداقل  دیگر  طرف  از  و  اند 

اولیه   مدل  توسط  واحد،  براي  نیز    CCRکارایی 
همبستگی  دستبه ضریب  اساس  این  بر  است.  آمده 

ها بر اساس  اي اسپیرمن براي رتبه حاصل از مدلرتبه
  شود: رابطه زیر محاسبه می

2

2

6
1

( 1)
i

s

D
r

n n
 


                                            (12) 

 
از  ضریب همبستگی رتبه  srدر این رابطه  اي حاصل 

 امiگیري اختلاف رتبه واحد تصمیم iDدو مدل و  
  بحث است.  در دو مدل مورد

مدل   نتایج  به  توجه  مدل CCRبا  ،  MADهاي  ، 
MSE  ،MAXدار و مدل پیشنهادي به  ، مدل کران

  . شده است نشان داده 7شرح جدول 
ارائهملاحظه می مدل  که  تحقیق  گردد  این  در  شده 

اي را نسبت به نتایج  بالاترین ضریب همبستگی رتبه
 دارا است، CCRمدل 

رتبه همبستگی  دیگر  سوي  مدل  از  نتایج  میان  اي 
  8ها نیز محاسبه و در جدول  ایر مدلپیشنهادي با س

  شده است.  ارائه

  
  ها.و سایر مدل CCRمیان مدل  اي: ضریب همبستگی رتبه7جدول 

دارمدل کران  روش پیشنهادي  MAX MSE MAD  
815/0  763 /0  737/0  746 /0  740/0  CCR مدل    

  
  ها.میان مدل پیشنهادي و سایر مدل  اي: ضریب همبستگی رتبه8جدول 

  MAX MSE MAD CCR  دارمدل کران 
630 /0  550/0  825/0  785/0  815/0  روش پیشنهادي 
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می نشان  همبستگی  مقادیر  همخوانی  این  که  دهد 
هاي  زیادي میان نتیجه مدل پیشنهادي با سایر مدل

  شده وجود دارد. ارائه
  

 گیري نتیجه
گیري  تصمیم  توانایی در تفکیک کردن واحدهايعدم  

از یکی  تحلیل  کارا  که  دادهپوششیمعایب  است  ها 
- پوششیعلاقه پژوهشی زیادي را در مقالات تحلیل

ها موجب شده است. در این مقاله، براي کنترل  داده
از مدلوزن ابتدا  شده است  دار استفادههاي کرانها، 

کران اعمال  با  وزکه  روي  انعطافنهایی  پذیري ها، 
وزن تخصیص  در  واحدهاي  مدل  از  یک  هر  به  ها 

محدود میتصمیم را  روش  گیري  از  استفاده  با  کند. 
هاي ورودي  فاصله اطمینان براي وزناسترپ، یکبوت

مدل از  یکی  با  خروجی  استاندارد  و    هاي 
ها ارائه شد. سپس با استفاده از این  دادهپوششیتحلیل

هاي مشترك احتمالی  مجموعه وزنفاصله اطمینان،  
وزن مجموعه  شد.  آورده  دست  مشترك  به  هاي 

را   امکان  این  موردنظر،  اطمینان  فاصله  در  احتمالی 
هاي ها، برخی از ضعففراهم کردند که با کنترل وزن

تحلیل استاندارد  گردد.  دادهپوششیمدل  برطرف  ها 
هاي عوامل ورودي و  که حداقل یکی از وزندرصورتی 

میخر باشند،  صفر  مخالف  از  وجی  استفاده  با  توان 
وزن بهمجموعه  احتمالی  مشترك  از  دستهاي  آمده 

بوت واحدهايروش  از  تصمیم  استرپ،  را  کارا  گیري 
نتایج روش  با بررسی و مقایسه  افتراق داد.  همدیگر 

بوت (روش  این  پیشنهادي  عددي  مثال  در  استرپ) 
آن به اظهارنظر    توان نسبت به اعتبار نتایجتحقیق می

نتایج این مدل از    CCRپرداخت. در مقایسه با مدل  
گیري  قدرت تمایز بیشتري از میان واحدهاي تصمیم

مدل   اساس  بر  است،  واحد    CCR  ،9برخوردار 
امتیاز  تصمیم داراي  و  کارا  باشند  می  1گیري 
که در مدل پیشنهادي این وضعیت براي یک  درحالی

تصمیم اسواحد  برقرار  ضریب  گیري  اساس  بر  ت. 
گردید که مدل  ملاحظه  اي اسپیرمن همبستگی رتبه

پیشنهادي در این تحقیق بالاترین ضریب همبستگی  
مدل  رتبه  نتایج  به  نسبت  را  و    CCRاي  دارد؛  را 

رتبه همبستگی  مدل  همچنین  نتایج  میان  اي 
ها همخوانی زیادي دارد؛ و با  پیشنهادي با سایر مدل

گیري از  تصمیم  واحدهاياستفاده از این روش تمامی 
ها انجام  بندي بین آنهمدیگر افتراق داد شد و رتبه

  گردید.
  

 تقدیر و تشکر 
خاطر مطالعه نویسندگان از داوران گرامی این مقاله به

سازنده پیشنهادهاي  و  بهبود  دقیق  موجب  که  شان 
ن مقاله شد کمال تشکر و قدردانی کیفیت و پربار شد

  را دارند. 
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