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  چکیده

ها و دانستن اینکه چگونه منابع باید سازماندهی شوند و براي رسیدن به نتایج بهینه روزه ارزیابی کارایی سازمانام

. باشدها میهاي ارزیابی کارایی، تحلیل پوششی دادهاز جمله روش. باشداستفاده موثر شوند بسیار حائز اهمیت می

با . تولید است) MPSS(وري ها تخمین بیشترین اندازه مقیاس بهرهدادهیکی از موضوعات مهم در تحلیل پوششی 

و تعیین MPSS هایی جهت ارزیابی هاي تولیدي، در این پژوهش مدلتوجه به حضور عوامل نامطلوب در سیستم

هاي شود در حالی که خروجیپیشنهاد می) MPSSنزدیکترین و دورترین نقاط ( MPSSبزرگترین و کوچکترین 

هاي پیشنهادي نقش عوامل محیطی را در برآورد میزان  مدل. شونددر نظرگرفته می ضعیف  با دسترسیطلوب نام

ها، توانند در کارخانهعلت سهولت و زمان کوتاه در محاسبات میها بهاین مدل. کنندکارایی واحدها مشخص می

بر وضعیت زیست محیطی تحت تاثیر ها و همچنین توسط نگهبان محیط زیست براي نظارت مستمر بیمارستان

براي ارایه نتایج نظري از . هاي صنعتی استفاده شوند و تاثیر عوامل محیطی را در برآورد کارایی نشان دهندفعالیت

  .کنیمگیرنده استفاده میواحد تصمیم 31هاي صنعت چین با داده
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  مقدمه - 1

ریزي تکنیک برنامه) DEA(ها تحلیل پوششی داده

خطی براي ارزیابی کارایی نسبی واحدهاي تصمیم 

توسط چارنز  CCRباشد که با ارائه مدل گیرنده می

توسط  CCRسپس مدل .ابداع شد] 7[و همکاران 

. گسترش یافت BCCبه مدل ] 5[بنکر و همکاران 

 u0در متغییر آزاد  BCCبا مدل  CCRتفاوت مدل 

علامت این متغییر نشانگر نوع بازده به . باشدمی

بنکر و . تولید واحد ارزیابی است) RTS(مقیاس 

نوع  BCCبا استفاده از دوال مدل  ]4[ همکاران

بنکر و همکاران . بازده به مقیاس را مشخص کردند

بیان  RTS هایی را براي تعیین موقعیتروش] 4[

توان سه وضعیت براي بازده به مقیاس می. نمودند

در حالتی . افزایشی، کاهشی و ثابت در نظر گرفت

 ت ارزیابی،که بازده به مقیاس ثابت باشد، واحد تح

 .شودنامیده می(MPSS)  وريبیشترین مقیاس بهره

. معرفی شد ]3[اولین بارتوسط بنکر  MPSSمفهوم 

به این صورت که واحد تصمیم گیرنده تحت ارزیابی، 

ها را به است اگر و تنها اگر ورودي MPSSیک 

 βها را به اندازه کاهش دهیم و خروجی αاندازه 

مجموعه امکان تولید  افزایش دهیم و کماکان در

یک واحد . β≥αقرار داشته باشد و داشته باشیم 

است اگر تحت  MPSSتصمیم گیرنده تحت ارزیابی 

ناحیه . کارا باشد BCCو  CCRهر دو مدل 

که در این  BCCو  CCRمشترك مرز کاراي 

یکی از . نامندمی MPSSکند را خاصیت صدق می

ها  موضوعات بسیار مهم در تحلیل پوششی داده

)MPSS( کوپر و همکارانش  .باشدو برآورد آن می

یک مدل با تابع هدف کسري را براي تعیین ] 8[

MPSS جهانشاهلو و خدابخشی نیز. ارائه دادند 

-مدلی با ماهیت خروجیMPSS  براي تعیین ]15[

د که با تابع هدف خطی معرفی کردن ورودي

هاي قبلی را که تابع هدف کسري  مشکلات مدل

را  MPSS،]17[ خدابخشی. کردداشتند، برطرف می

با در نظر گرفتن داده تصادفی در تحلیل پوششی 

بنابراین ماهیت . ها مورد بررسی قرار دادداده

 و جهانشاهلو توسط شده معرفی ورودي –خروجی

 گسترش تصادفی داده پوششی تحلیل در خدابخشی

 براي ]20[ قاسمی واعظ و مقدس. است کرده پیدا

داده صحیح و حقیقی را مورد  MPSS تعیین

 . مطالعه قرار دادند

به  MPSSنیز براي تخمین ] 24[یونیتا ساري 

بررسی داده با مقادیر صحیح در تحلیل پوششی 

بعد ] 16[ی و جهانشاهلو خدابخش. ها پرداختندداده

هایی را براي برآورد ، مدلMPSS از تعیین

در . ارایه دادند MPSSبزرگترین و کوچکترین 

ها هدف هاي مقدماتی تحلیل پوششی دادهمدل

هاي مطلوب و ماکزیمم کردن مینیمم کردن ورودي

در اغلب فرآیندهاي . باشدهاي مطلوب میخروجی

-بیمارستان ها وهایی مثل کارخانهواحدها و سازمان

  هاي مطلوب، تولید خروجی ها ممکن است علاوه بر

هاي نامطلوبی نیز تولید شوند که تولید این خروجی

حضور . شودهاي نامطلوب باعث زیان میخروجی

هاي نامطلوب در ارزیابی واحدها نقش خروجی

  . مهمی در برآورد میزان کارایی دارد

 دهایی، دنبال روشی هستیمدر ارزیابی چنین واح

هاي که به کمک آن قادر به کاهش خروجی

 به .هاي مطلوب باشیمنامطلوب و افزایش خروجی

ها باید  هاي تحلیلپوششی داده همین دلیل مدل

هاي نامطلوب را نیز طوري طراحی شوند که خروجی

هاي پژوهش. دها به حداقل برساننهمانند ورودي

هاي نامطلوب صورت خروجی بسیاري در رابطه با

از جمله کارهاي انجام شده در این . ه استگرفت

فارو  ،]2[ران هاي بال و همکاتوان به مقالهزمینه می

هایلو و ویمن  ،]10-11-12[ گراسکوف و همکاران

 کاسمانن] 16[جهانشاهلو و همکاران  ،]13- 14[

بنکر و ماندیرتا  ،]19[کاسمانن و پودینوسکی  ،]18[

  .اشاره نمود ]22[و شفرد  ]6[

   MPSSهر دو مقوله بزرگترین و کوچکترین 

توانند به ترتیب به دورترین و نزدیکترین نقاط می
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MPSS هاي اقتصاد تاثیر تعبیر شوند و در تئوري

در حالت کوچکترین یا نزدیکترین . داشته باشند

چون مدت زمان کوتاهی را براي MPSS نقاط 

کنیم لذا مدل رسیدن به نقاط بهینه صرف می

با حضور  MPSSپیشنهادي براي برآورد کوچکترین 

تواند در ارزیابی کارایی هاي نامطلوب میخروجی

از طرفی یافتن . ها موثر باشدواحدها و سازمان

تواند با عوامل زیست محیطی می MPSSبزرگترین 

هاي نامطلوب در ها و خروجیبا کاهش ورودي

باعث رونق اقتصادي  اقتصاد کشور تاثیرگذار باشد و

 3در فضاي . ها شودو سود آوري واحدها و سازمان

اصلاً تعریف  MPSSبعدي بزرگترین و کوچکترین 

از نظر هندسی براي پیدا نمودن بزرگترین و . ندارد

 ، ابتدا هر نقطۀمتناظر تصویر MPSS کوچکترین

MPSS آوریمهاي پیشنهادي بدست می را با مدل .

یک شعاع رسم . کنیمبدأ وصل میبه م را آنگاه آنها

این شعاع انتهاي . دهیمنماییم و امتداد میمی

MPSS گذراند بزرگترین را که میMPSS  نام دارد

به . نام دارد MPSSو ابتداي این شعاع کوچکترین 

بیشترین نرم را  MPSSعبارتی دیگر، بزرگترین 

  . دهد، کمترین نرم را میMPSSدارد و کوچکترین 

مقاله ابتدا به معرفی روش کاسمانن در در این 

  پردازیم و هاي نامطلوب میبرخورد با خروجی

با تابع هدف  MPSS هایی را جهت تخمینروش

با استفاده از . کنیمکسري و خطی پیشنهاد می

هاي غیرارشمیدوسی را هاي پیشنهادي، فرممدل

سپس بزرگترین  .بریمکار میبه MPSSبراي تعیین 

را با در نظر  DMUpمتناظر  MPSSو کوچکترین 

هاي استفاده از مدلمقیاس متغیر و بارفتن بازده بهگ

کنیم و طراحی شده و قضایاي بکار رفته پیدا می

الگوریتمی را جهت یافتن ماکسیمم و مینیمم 

MPSS بزرگترین. دهیمارائه می MPSS  در

فتن بازده به مجموعه امکان تولید با در نظر گر

 و مینیمم ماکزیمم. وجود ندارد vT مقیاس متغیر

MPSS ًیک  متناظر لزوماDMU  نیست بلکه  

را  هاي طراحی شدهمدل. است MPSSاي از نقطه

  .کنیمهاي صنعت چین اجرا میداده 31براي 

مفاهیم  2در بخش : ازهاي این مقاله عبارتندبخش

شامل روش پیشنهادي  3بخش . شودمیپایه ارایه 

وري در به منظور برآورد بیشترین مقیاس بهره

 4در بخش . هاي نامطلوب استحضور خروجی

وري تولیددر صنعت  کاربرد بیشترین اندازه بهره

گیري و نتیجه. شودنشان داده می 2010چین در 

  .شودمطرح می 5پیشنهادها در بخش 

  

 مفاهیم پایه -2

ورودي در  Mر یک فعالیت تولیدي، فرض کنید د

خروجی نامطلوب به  Gخروجی مطلوب و  Sتولید 

Mx. کار برده شود R  بردار ورودي مصرف شده

SVو  R ،GW R  به ترتیب نشان دهندة

هاي  هاي مطلوب و خروجی بردارهاي خروجی

مجموعه امکان تولیدارایه شده  .نامطلوب باشند

  :شود توسط کاسمانن به صورت زیر نمایش داده می

( ) {( , ) : ( , , ) Y}P x V W V W X  . 

  

فارو گراسکوف، تعریف دسترسی پذیري ضعیف را 

  .دادند صورت زیر ارائه به] 22[بر اساس دیدگاه شفرد

ها  خروجی ):پذیري ضعیف دسترسی. (1تعریف 

دسترسی پذیري ضعیف دارند، اگر کاهش یکنواخت 

اگر: یعنی. هاي شدنی همچنان شدنی باشد خروجی

( , ) ( )V W P x ،1  آنگاه:  

( , ) ( )V W P x    
  

پذیري ضعیف، فاکتورهاي  کاسمانن دراصل دسترسی

هاي خروجی  انقباض غیریکنواختی را در مولفه

  . برد مطلوب و نامطلوب هریک از واحدها به کار می

  

 تکنولوژي کاسمانن با فرض دسترسی - 2-1

  پذیري ضعیف 

  از تکنولوژي ] 18[ در رویکردي که کاسمانن
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پذیري ضعیف ارائه کرد، به جاي به کار بردن  امکان

پذیري  یک فاکتور انقباض یکنواخت براي امکان

ضعیف، از فاکتورهاي کاهش غیریکنواخت در مدل 

اي که کاسمانن  اصول موضوعه. نماید استفاده می

بندي استفاده نمود شامل دسترسی  براي مدل

هاي مطلوب،  ها و خروجی پذیري آزاد ورودي

هاي نامطلوب، اصل  رسی پذیري ضعیف خروجیدست

یابی و اصل تحدب  شمول، اصل کمینه برون

مجموعه امکان تولید حاصل از تکنولوژي . باشد می

  هاي شدنی با(V,W,X)کاسمانن شامل 

} Xتواند می( , )V W کند تولید را{(V,W, ):T X  

تکنولوژي ارایه شده توسط . شودنشان داده می

و مطرح شده در مقاله رضا کاظمی ] 18[کاسمانن 

بازده به مقیاس ثابت به صورت در حالت  ]1[متین 
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خروجی نامطلوب همچنین براي در نظر گرفتن 

مقیاس متغیر از رویکرد کاسمانن تحت بازده به 

  : داریم
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بندي کاسمانن غیرخطی بودنآن است  مشکل فرمول

براي . شود که با یک روش ساده خطی می

به دو  DMUkهاي  سازي، فرض کنید وزن خطی

 قسمت به صورت    مؤلفه .تجزیه شود

دهندة قسمتی از خروجی است که  نشان اول 

یعنی . ماند فعال باقیمی   و مؤلفۀ دوم 

ی از خروجی است که سطح دهندة قسمت  نشان

). کند کم می فعالیت را )   1  متغیر انقباض

از رابطه 


 



  .آید به دست می 

با توجه به  MPSSدر این قسمت به ارایه مفهوم 

شده و مطابق   مجموعه امکان تولیدهاي تعریف

ي کوپر و  نوشته ها کتاب تحلیل پوششی داده

 . پردازیممی] 9[همکاران 

  . گیریمصورت زیر درنظر میرا به) 4(و ) 3(هاي مدل
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) 4(که تحت مدل  DMU0 ارزیابی واحد تحت

  ) 3(کارا است تحت مدل ) بازده به مقیاس ثابت(
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  .هم کارا است) بازده به مقیاس متغیر(

توان این گونه بیان  جهت نشان دادن این موضوع می

اگر ) 4(داشت که در جواب بهینه تحت مدل 

باشد در این صورت  1مینیمم مقدار تابع هدف 

DMU0  روي مدلCT  قرار دارد و کاراست و مدل

) زیرا. همواره شدنی است )  
1

1
2

و 

, (j ,...,n , )o j j o    1 . یک جواب شدنی است1

قیود شبیه هستند و فقط ) 4(و ) 3(در هر دو مدل 

 قید) 4(مدل 
n

j
j



 
1

لذا چون مدل . را نیز دارد 1

لذا ناحیه شدنی . دارد) 3(یک قید کمتر از مدل ) 4(

) 3(تر یا مساوي ناحیه شدنی مدل  بزرگ )4(مدل 

کارا باشد ) 4(ن اگر یک واحد در مدل بنابرای. است

چون سازي است و  با توجه به اینکه مسأله کمینه

است مینیمم ) 4(بخشی از مدل ) 3(ناحیه مدل 

است؛ بنابراین  1برابر با ) 3(مقدار تابع هدف مدل 

ولی عکس آن . باشد جواب آنبرابر با یک و کارا می

.لزوماً صحیح نیست

بصورت زیر قابل ) 3( به این ترتیب فرم خطی مدل  

) 3(با توجه به اینکه مدل هاي بیان شده . ارایه است

سازي آنها  ساختاري غیر خطی دارند، به خطی) 4(و 

ارایه  ]18[ بر طبق آنچه در کاسمانن. پردازیم می

به صورت زیر ) 3(گردیده است، فرم خطی مدل 

 .  باشدمی
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  نیز به صورت ) 4(خطی مدل  به همین ترتیب فرم
  

  . زیر قابل ارایه است

)6(                        
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هاي مدل در ماهیت ورودي با حضور خروجی

پذیري ضعیف بصورت زیر نامطلوب تحت دسترسی

در مدل پیشنهادي زیر از رویکرد کاسمانن . باشدمی

  .شده استاستفاده 
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i,با معرفی متغیرهاي rS S   و با به کار بردن

که غیرخطی بود به صورت ) 7(مدل  نمادهاي فوق،

  .شود زیر خطی می
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هاي  با خروجی وري بهره مقیاس ترین بیش –3

  نامطلوب 

* کنیم که بالانویس در این بخش فرض 

هاي زیر،  در مدل. باشددهنده جواب بهینه می نشان

و  Vrهاي مطلوب و خروجی Xiها ورودي

در ادامه این . باشدمی  Wgهاي نامطلوب خروجی

هایی را  پردازیم و مدل می  MPSSبخش به تعریف

اي را در مورد  پیشنهاد و قضیه MPSSبراي برآورد 

   .نماییم این مدل بیان می

  

و فقط اگر  است اگر MPSSیک   DMUp.2تعریف

) 2(تعریف شده  vTو در ) 1(تعریف شده  cTدر 

  .کارا باشد

با خروجی نامطلوب مدل MPSS براي تعیین 

  ي ساختار همه. صورت زیر استپیشنهادي به

همانند باشد و هاي این بخش غیرخطی میمدل

  .شودروش مطرح شده در بخش قبلی خطی می
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است اگر و فقط اگر  MPSSیک  DMUk. 1قضیه 

  .دو شرط زیر برقرار باشد

1 (
*

* *( )

1
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k

k k



 




  

همه متغیرهاي کمکی در هر جواب بهینه صفر ) 2

  .باشد

  باشد ثابت  MPSSیک  DMUkفرض کنید  :اثبات
  

با عبارت . برقرار است) 2(و ) 1(کنیم شرط می

( , , )x v w   کنیم شروع می .( , , )    اسکالرهایی

ها را نشان  هستند که انبساط یا انقباض شاخص

  .بریم را به کار می) 9(مدل . دهند می
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] 9[ که در قضیه کوپرو همکارانطبق آن چه  بر

ارایه شده است، یک شرط لازم براي اینکه یک واحد 

DMU0  با بردارهايw , ,v x    یکMPSS  باشد

، )9(این است که در مدل 
*

* *
M ax

( ) ( )
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 

1
1 1

2 2
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 .و بازده به مقیاس ثابت خواهد بود 

بنابراین متغیرهاي کمکی غیرصفر در جواب بهینه 

و شرط  DMUkبودن  MPSSبا توجه به ) 9(مدل 

(اول قضیه 
*

* *( )
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 



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باعث تضاد بودن با ) 

MPSS برقرار است) 2(و ) 1(شود لذا شرط می.  

برقرار ) 2(و ) 1(فرض کنید دو شرط  :برعکس

به . است MPSSیک  DMUkباشد ثابت می کنیم 

چون .است cTو  vTروي مرز  DMUkعبارت دیگر 

*شرط 

* *( )
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  برقرار است لذا  

* * *   2 . 



 

 191                                                    ها تحلیل پوششی دادهوري تولید با حضور عوامل زیست محیطی در  بیشترین مقیاس بهره
 

   

) 9(بالا و استفاده از مدل  با به کار بردن قضیه

  : داریم
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*

* * * *
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*که در آن  * *( )   
1

2
لذا شرط لازم براي . است 

را دارد و بازده به مقیاس ثابت خواهد  MPSSیک 

  .بود

باشد که با استفاده از غیرخطی می) 9(مدل 

  .بصورت زیر خطی شده است 1نمادهاي بخش 
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در این قسمت مدلی با تابع هدف خطی براي تعیین 

MPSS مشکلاتی که ) 11(مدل . کنیممعرفی می

با تابع هدف کسري داشت را برطرف ) 10(مدل 

نماید و چون تابع هدف مدل زیر خطی است و می

توان از این ها نیست، لذا مینیازي به مقیاس داده

استفاده  MPSS ،DMUsمدل جهت تعیین 

هاي مطلوب و کنیم جهت خروجیمیفرض .نمود

در زمان یکسان در نظر ) 10(نامطلوب وورودي مدل 

گرفته شوند و ضریب بردار ورودي مصرف شده و 

به ) 10(هاي مطلوب و نامطلوب در مدل خروجی

,ترتیب  ,    نیز ضرایب را ) 11(باشند و در مدل

,بترتیب  ,     گیریمدر نظر می.  نیز در این

  . باشدپژوهش فاکتور انقباض می

کنیم با استفاده از مدل زیر  ثابت می در این قسمت

  .واحدها را تخمین زد، MPSSتوان  می
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  .همواره شدنی است) 11(مدل  .2قضیه

نامنفی ) 11(مقدار بهینه تابع هدف مدل  :اثبات

  زیرا . است
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از این جواب شدنی نتیجه  .یک جواب شدنی است

. شود که مقدار بهینه تابع هدف صفر است می

 بنابراین واضح است که مقدار بهینه تابع هدف در

 جایی که

* *
* ( ) 




  


  .باشد، نامنفی است 2

غیرخطی بودن آن ) 11(بندي  یک مشکل فرمول

   توان با استفاده از نمادگذاري بخش است که می

  .بصورت زیر خطی نمود) 2-1(
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بر حسب متغیرهاي ) 12(شود که مدل  ملاحظه می

  و خطی است .  

  

 2است اگر و فقط اگر  DMU0 ،MPSS :3قضیه

  .صدق کند) 11(شرط زیر براي مدل 

  .مقدار بهینه تابع هدف صفر باشد) 1

هاي  جواب مقادیر تمام متغیرهاي کمکی در هر) 2

  .بهینه صفر باشند

اگر. باشد DMU0 ،MPSS فرض کنیم: اثبات

0 0 0 0

* * * *( , , , )    باشد ) 11(اب بهینه مدل جو

چون مقدار تابع هدف صفر نیست، در آنکه 
* * * *, , ,          که در  )4( در مدل

  است صدق  1مقدار تابع هدف بزرگتر از  آن

در تناقض  DMU0بودن  MPSS، لذا با کنندمی

بنابراین مقدار تابع هدف براي مدل  .خواهد بود

  :داریم صفر است ودر سایر جاها) 11(

* *,     
* * *( )     
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2
  

  

ب بهینه بنابراین متغیرهاي کمکی غیرصفر در جوا

متغیرهاي کمکی  که باعث خواهند شد) 11(مدل 

نیز یکسان باشند  )9(غیرصفر در جواب بهینه مدل 

  . در تناقض است DMU0بودن  MPSSکه با 

 2در قضیه ) 2(و ) 1(فرض کنیم شرایط  :برعکس

کنیم که در این حالت  ثابت می. صدق کنند

DMU0 ،MPSS است .  
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داشته باشیم ) 11(خواهیم یک جواب براي مدل  می

شود مقدار بهینه تابع هدف بزرگتر از  که باعث می
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 در جواب بهینه اکنون اگر بعضی متغیرهاي کمکی

  غیرصفر باشند، با تعریف ) 9(مدل 
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عنوان  به )11(جواب یکسان صدق شده در مدل 

جواب بهینه است زمانی که متغیرهاي کمکی 

قضیه در ) 2(غیرصفر باشند و همچنین با شرط 

  .بنابراین اثبات کامل است .تناقض است

 )11( و )9( هاي مدل توجه کنید که با استفاده از

ارشمیدسی را براي تعیین  هاي غیر توان فرم می

MPSS، غیر) 11(مدل . صورت زیربه کار برد به 

  :صورت زیر تعریف شده است ارشمیدوسی به
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  

 

 

 


  

  

توان در دو گام حل نمود به طوري  را می) 13(مدل 

)که در گام اول ماکزیمم  )     
1

2
را بدون  

آوریم و سپس  دست می متغیرهاي کمکی به توجه به
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در گام دوم متغیرهاي کمکی را با ثابت نگه داشتن 

*مقادیر  * *, ,      به جاي, ,    ،  ماکزیمم

بنابراین در این رویکرد ضروري نیست که . نماییم می

  .اختصاص دهیم  مقداري را برايهر 

  

هاي  با ترکیب ورودي، خروجی DMU0براي  :نکته

مجازي با DMU ، (xo, vo, wo) مطلوب و نامطلوب

هاي مطلوبو نامطلوب ترکیب ورودي و خروجی
* * * * *( x , v , w )s s         ،MPSS 

  .است

با توان  را می) 13( نوشته شده مدلفرم برداري 

فرض  .استفاده از تغییر متغیرهاي زیر خطی نمود

به دو قسمت  DMUkهاي کنید وزن    

هاي اول و دوم به ترتیب  تجزیه شده باشد که مولفه

  و قسمتی دهندة  باشند و مولفه اول نشان می

ه دوم ماند و مولف از خروجی است که فعال باقی می

سطح فعالیت را کم  باشد که قسمتی از خروجی می

  .کند می

 

 




 



 

( )   1

 

  

صورت زیر خطی  به) 13(با جایگذاري در مدل 

  .شود می

)14(
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1 1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

1

1 1

1 ..,n
  

pبراي یک  :3تعریف 

p

X
T

Y

 
  

 

 MPSSبزرگترین  

Xاي مانند  متناظر نقطه
T

Y

 
 

 
  :است به طوري که

*

* *

n

j j
j

n n

j j j
j j

X
X

Y
Y




 
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فرم  CCRجواب بهینه مدل  *به طوري که 

  است و  DMUpپوششی متناظر 

.

*

* *

,

n

j j
j

vn n

j j j
j j

X

Max T

Y


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
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متناظر  MPSSترین  به همین ترتیب کوچک

  . شود صورت زیر تعریف می به

*

* *

,

n

j j
j

vn n

j j j
j j

X

Min T

Y


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x) اگر: 3قضیه ,v ,w )  ،MPSS  باشد، آنگاه

)براي  , , ) ,vx v w T         نیزMPSS 

  .است

, Xoاگر): الف :1نتیجه  Vo,Wo) ∈ T ( ،MPSS 

را DMUo متناطر با MPSS باشد بزرگترین 

  .دست آورد توان با استفاده از حل مدل زیر به می

)15( 
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غیرخطی است که با استفاده از تغییر  )15(مدل 

بصورت زیر خطی  )1-2( متغیر بیان شده در بخش

  .شده است

)16(      
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باشد،) 16(مقدار بهینه تابع هدف  *بنابراین اگر 
* * *( , , )x v w      بزرگترینMPSS  متناظر

  .است DMU0با 

به جاي استفاده از ماکزیمم ) 15(اگر در مدل ) ب

تابع هدف از مینیمم تابع هدف استفاده نماییم 

را   DMUoمتناظر با  MPSSتوانیم کوچکترین  می

  .دست آوریم به

)17( 
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آنگاه . باشد )17(مقدار بهینه تابع هدف  *اگر 

به صورت DMU0متناظر با  MPSSکوچکترین 

* * *( , , )x v w     باشد می.  

صورت  توان به باشد لذا می غیرخطی می) 17(مدل

  .خطی نمودزیر 

)18(
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0 به وضوح به ازاي) ج 1  ،
*

*(x ,v ,w ) ( ) (x ,v ,w )        1  نیز

MPSS است. 

شده و قضایاي مطرح  هاي طراحی با توجه به مدل

 شده، الگوریتم یافتن بزرگترین و کوچکترین

MPSS متناظر DMUp در گام  .به شرح ذیل است

اول، تمامی واحدهاي تصمیم گیرنده را با مدل 

CCR بعد از به دست آوردن مقادیر . کنیماجرا می

بهینه در گام اول، نقاط تصویر متناظر هر واحد 

در . کنیمگیرنده را در گام دوم حساب می تصمیم

) 18(و ) 16(هاي گام سوم با استفاده از حل مدل

طر هر واحد متنا MPSSبزرگترین و کوچکترین 

بیان ریاضی الگوریتم . کنیمگیرنده را پیدا میتصمیم

  :باشدفوق به شرح ذیل می

) :1 گام , , )P P P PDMU X V W  را توسط مدل

  .کنیم ذیل حل می
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*با فرض اینکه: 2 گام * *( , , )    بهینه مسأله گام

را با فرض بازده به  DMUpنقطه تصویر . است) 1(
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از رابطه ذیل محاسبه  مقیاس ثابت متناظر 

  :نماییم می

* * * *( ) , , (X , , )
n n n

j j j j j j j P P P
j j j

X V W V W   
  

 
   
 
 
  
1 1 1

 

  

  .DMUpتصویر 

  

را توسط ) 2(شده در گام  نقطه تصویر یافته: 3گام

جهت یافتن ماکزیمم ) 18(و ) 16(هاي  مدل

MPSS  و مینیممMPSS  متناظرDMUp  حل

  .کنیم می

  

وري تولید  کاربرد بیشترین مقیاس بهره - 4

 2010صنعت چین در 

هاي پیشنهاد شده به منظور  در این بخش مدل

تفاده ناحیه اس 31تحلیل عملکرد صنعت چین از 

است که ] 22[ ها برگرفته از مجموعهداده. شده است

ها از  این داده. ش داده شده استنمای 1در جدول 

سرمایه  X1تشکیل شده استکه  X2و  X1 دو ورودي

 هاي ثابت شده صنعتی گذاري نهایی در دارایی

(TIFA)  وX2  مصرف الکتریسیته بوسیله صنعت

(EC) 1 و یک خروجی مطلوب باشد می
DV  که

را نشان  (GIOV)مقدار خروجی صنعتی ناخالص 

دهدو دو خروجی نامطلوب  می
1
UDW  2و

UDW 

1 باشد که می
UDW ي کلی ضایعات صنعتی  توده

2 و (TWGE)انتشار گاز 
UDW ي کلی ضایعات توده

تا  1صنایع چین از . است(TWWD) تخلیه آب 

جدول  1گذاري شده است که در ستون شماره 31

نتایج نقاط  2در جدول .ها نشان داده شده است داده

واحد صنعت چین نمایش داده شده  31تصویر 

وروش ارائه شده براي  BCC ، نتایج3جدول . است

وري با حضور  ارزیابی بیشترین مقیاس بهره

ستون سوم . دهد هاي نامطلوب را نشان می خروجی

محاسبه ) 7( نتایجی که با استفاده از مدل 3جدول 

 هاي صنایع با شماره. دهد شده است را نشان می

عنوان صنایع کاراي  به 2،6،16،20،24،27،28

. هستند MPSSو  محیطی تشخیص داده شده است

ها توجه  رو این هفت صنایع به کاهش آلاینده از این

 31و 10ي بعضی صنایع مانند صنایع شماره. دارند

. ها و ضایعات ناتوان هستند در کنترل آلاینده

عنوان یک نتیجه، این صنایع باید بطور جدي  به

بطور ویژه . ها و ضایعات نگران باشند درباره آلاینده

اي به عوامل زیست محیطی ه ویژهآنها باید توج

نتایجی را نشان  3ستون چهارم جدول . داشته باشند

در . بدست آمده است) 13(دهد که از حل مدل  می

صنایع کاراي 2،6،16،20،24،27،28این ستون نیز 

شوند و توجه زیادي به عوامل  محیطی محسوب می

در حقیقت در ستون . اند زیست محیطی داشته

 7حل دو گام نتایج غیرارشمیدوسی چهارم بعد از 

 DMUkکه  آید و بیانگر این است حد بدست میوا

عنوان مثال صنایع با اما به .روي مرز کارا قرار دارند

توانایی کنترل با عوامل محیطی  31 و 9هاي  شماره

و MPSS براي یافتن بزرگترین . را ندارند

از الگوریتمی  DMUpمتناظر  MPSSکوچکترین 

معرفی نمودیم، استفاده  3ش که در بخ

، DMUمتناظر هر  MPSS بزرگترین.نماییم می

. است MPSSاي از  نیست، نقطه DMUیک  لزوماً

هاي صنعت چین براي نقاط کارا  لذا با توجه به داده

اجرا  را 3و 2،1هاي اي ضعیف و ناکارا گامو کار

متناظر  MPSSنماییم و بزرگترین و کوچکترین  می

 آوریم که بدست می18و  16هاي را با حل مدل

. نمایش داده شده است 4ها در جدول  نتایج مدل

 کوچکترین دهد که بزرگترین و نتایج نشان می

MPSS 7، 6، 3، 2، 1 هاي متناظر صنایع با شماره ،

8 ،10 ،11 ،15 ،17 ،18 ،20 ،22 ،23 ،24 ،25 ،26 ،

به عبارتی بزرگترین و  .یکی است همبا 31، 28، 27

همان  DMUمتناظر هر  MPSSکوچکترین 

هاي ورودي و خروجی مطلوب و نامطلوب  داده

و 2، 1نتایج سایر واحدها بعد از اجراي گام  .شود می

  . نشان داده شده است 4در جدول  3
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  ها مجموعه داده: 1جدول 

DMU ناحیھ 
X1 

TIFA 
X2 
EC 

1
DV  

GIOV 
1
UDW

TWGE

 
2
UDW

TWWD

 

١ Anhui ١ ١٨,٧٣٢ ١٠٧٧.٩١ ٩,١٢١.٨٢٩۴,٨۴٧٠,٩٧١ ٩ 

٢ Beijing ۴,۵۵۴.٣۵۶ ١٣ ٨٠٩.٩,۶٩٩.٨۴ ۴,٧۵٨,١٩٨ ٠ 

٣ Chongqing ۵,٠۴٩.٢۵٨ ۶٢۶.۴۴ ٩,١۴٣.۵۵ ١٠,٩۴٣ ۴۵,١٨٠ 

۴ Fujian ۶,۵٣۴.١٣١ ٨٠٣۵.١٣ ٢١,٩٠١.٢٣ ٠٩,۵١٢ ٠٧۴,١۶٨ 

۵ Gansu ٧,٢٧۴.٣٠۶ ٨٠۴.۴٣ ۴,٨٨٢.۶٨ ۶,٢۵١ ٢۵,٣۵٢ 

۶ Guangdong ١١,٩٠٣.٣۶ ۴٠۶٨ ٠.١٣۵,٨٢۴.۶۴ ٢۴,١٨٧,٠٣١ ٠٩٢ 

٧ Guangxi ۶,١۶۶.١٣۵ ٩٩٣.٢۴ ٩,۶۴۴.١ ١٣۴,۵١ ٢٠۶۵,٢١١ 

٨ Guizhou ٢,۴٨٣ ٨٣.٠١٢۵.٣٨ ۴,٢٠۶.١ ١٠,١٩٢ ٣٧۴,١٣٠ 

٩ Hainan ٩٠٣.٨٢۶۴ ١۵١,٣٨١.٢ ٩.٠٢۵ ١,٣۶٠ ۵,٧٨٢ 

١٠ Hebei ١١,٧٣٧.٠۴ ٢۶٩١.۵٣١,١ ٢۴٣.٢٩ ۵۶,٣٢۴ ١١۴,٢٣٢ 

١١ Heilongjiang ۵,٠١۴.٠٨۵ ٧۴٧.٨۴ ٩,۵٣۵.١۵ ٣٨,٩٢١ ١٠,١١١ 

١٢ Henan ١٢,٨۶٨.٢۴ ٢٣۵٣.٩۶ ٣۴,٩٩۵.۵١ ٢٢,٧٠٩ ٣۵٠,۴٠۶ 

١٣ hubei ٧,٢٧۶.۶١٣٣٠ ٣٨.۴۴ ٢١,۶١٣,٨ ٢٣.١٢۶۵ ٩۴,۵٩٣ 

١۴ Hunan ٧,٣٧۴.١۵١ ١٩,٠٠٨.٨٣ ١١٧١.٩١ ٧۴,۶٩ ٧٣۵,۶٠۵ 

١۵ Inner Mngolia ۶,٨٣١.۴١۶ ١۵٣۶.١٣ ٨٣,۴٠۶.٢٧ ١١,۴٣٩ ٨٨,۵٣۶ 

١۶ Jiangsu ٣٨ ١٨,٩٧٧.٩٢۶۴.٩٢,٠ ٣٧۵۶.۴٢ ٣١,٢١٣ ٨۶٣,٧۶٠ 

١٧ Jiangxi ۶,۶٩۶.١۴٧٠٠ ٩.۵١٣,٨٨٣.٠ ١۶ ٧٢ ٩,٨١٢,۵٢۶ 

١٨ Jilin ۶,٣١٣.٧۴٨ ۵٧۶.١٣,٠٩٨.٣ ٩٨۵ ٨,٢۴٣٨ ٠,۶۵۶ 

١٩ Liaoning ١٢,۴٨٠.٩۴ ١٧١۵.٢۶ ٣۶,٢١٩.۴٢ ٢۶,٩۵۵ ٧١,۵٢١ 

٢٠ Ningxia ١,١٧٣.٧٠٢ ۵۴۶.١ ١,٩٢١.٣٩ ٧٧۶,٣٢۴ ٢١,٩٧٧ 

٢١ Qinghai ٧٨٩.۵٠۵١ ۴۶۵.١ ١٨٨,۴٣,٩ ٨٠.٩٩۵٩,٠٣١ ٢ 

٢٢ Shaanxi ۵,۴۶٢.٧٨۴ ٨۵١١,١٩٩.٨ ٩.٢٢۴ ١٣,۵١٠ ۴۵,۴٨٧ 

٢٣ Shandong ١٧,۶۶۴.٣۴ ٣٢٩٨.۴۶ ٨٣,٨۵١.۴ ۴٢٠٨,٢ ٣,٨٣٧۶٧ 

٢۴ Shanghai ۴,٢۵١٢٩ ٢.٣٢۵.٣٠,١١ ٨٧۴.۴١٢,٩ ١۶٣ ٩۶,۶٩۶ 

٢۵ Shanxi ۴,١ ٧٠٢.٠٩١۴۶١٢ ٠,۴٣ ٧١.٣٣۵,١٩٠ ۴٩,٨٨١ 

٢۶ Sichuan ٩,٧٩٠.٢٧۴ ١۵۴٢٣,١ ٨.٠٣۴٩٣ ٢٠,١٠٧ ٧.٣٨,۴۴۴ 

٢٧ Tianjin ۴,۵٧١.٨٨٨ ۶۴۵.٧۴ ١۶,٧۵٧ ١.٨٢,۶٨۶ ١٩,۶٨٠ 

٢٨ Tibet ٣٠۶.۵۶٢٠ ٧.۴١ ۶١ ٢.٢٢۶ ٧٣۶ 

٢٩ Xinjiang ٢,٧۴٩.٨٣٨ ۶۶١.٩۶ ۵,٣۴٩ ١.٩,۶٢ ١٠۵,۴١٣ 

٣٠ Yunnan ۴,٠٢۴.١٠٠ ٩٧٢۴.٠۴ ۶,۴۶۴.۶٣٠,٩٣ ١٠,٩٧٨ ٣۶ 

٣١ zhejiang ١٠,٢۴۶.۴٢٨٢٠.٩٣ ١ ۵١,٣٩۴.٢٠ ٢,۴٣۴ ٢١٧,۴٢۶ 
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  )نقاط تصویر( 2نتایج گام :2جدول 

DMU Z  1تصویرX  2تصویرX 1 تصویرV  1تصویرW  2تصویرW 

1 1.  000000  9121.83 1077.91 29732.00 17849.00 70971.00 

2 1.  000000  4554.36 809.90 13699.84 4750.  00  8198.  00  

3 0.879175 3392.24 550.75 9143.55 10943.  00  45180.  00  

4 0.938842 6135.15 1234.66 21901.23 13507.  00  124168.  00  

5 0.440770 1002.45 354.57 4882.68 6252.  00  15352.  00  

6 1.  000000  11903.36 4060.13 85824.64 24092.  00  187031.  00  

7 1.  000000  6166.13 993.24 9644.31 14520.  00  165211.  00  

8 1.000000 2483.01 835.38 4206.37 10192.  00  14130.  00  

9 0.471925 426.54 75.05 1381.25 1360.  00  5782.  00  

10 0.750581 5464.45 2020.20 8731.25 45324.  00  114232.  00  

11 0.688277 3340.75 514.72 9535.15 10111.  00  38921.  00  

12 0.711945 9161.48 1675.89 34995.53 22709.  00  150406.  00  

13 0.781408 5686.02 1039.62 21623.12 13865.  00  94593.  00  

14 0.825162 6084.87 967.02 19008.83 14673.  00  95605.  00  

15 0.859191 4849.93 1320.43 13406.11 27488.  00  39536.  00  

16 1.000000 18977.92 3864.37 92056.48 31213.  00  263760.  00  

17 0.989447 4787.07 693.12 13883.06 9812.  00  73526.  00  

18 0.882636 4155.74 509.26 13098.35 8240.  00  0.882636 

19 0.939365 10756.87 1611.26 36219.42 26955.  00  0.939365 

20 1.  000000  1193.70 546.77 1924.39 16324.  00  1.  000000  

21 0.596055 470.59 174.93 1481.99 3950.  00  0.596055 

22 0.756608 3943.51 650.09 11199.84 13510.  00  45487.  00  

23 1.  000000  17664.34 3298.46 83851.40 43837.  00  208257.  00  

24 1.  000000  4252.32 1295.87 30114.41 12968.  00  36696.  00  

25 1.000000 4702.09 1460.00 12471.30 35190.  00  49881.  00  

26 0.747595 7316.22 1157.58 23147.38 20107.  00  93444.  00  

27 0.000000 4571.89 645.74 16751.82 7686.  00  19680.  00  

28 0.000000 30657 20.41 62.22 16.  00  736.  00  

29 0.627995 1726.89 415.71 5341.90 9310.  00  25413.  00  

30 0.497791 2003.59 499.82 6464.63 10978.  00  30926.  00  

31 0.795335 8149.32 1345.33 12751.45 20434.  00  217426.  00  
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  وري تولید و فرم غیرارشمیدوسی بیشترین اندازه بهرهنتایج تعیین : 3جدول 

DMU ناحیه BCC  14نتایج مدل 

1 Anhui 1 0.088 

2 Beijing 1 0 

3 Chongqing 0.264914 3.244 

4 Fujian 0.662971 0.686 

5 Gansu 0.263298 3.552 

6 Guangdong 1 0 

7 Guangxi 1 0.026 

8 Guizhou 1 0.193 

9 Hainan 0.320600 26.53 

10 Hebei 0.019124 7.554 

11 Heilongjiang 0.301996 2.713 

12 Henan 0.448720 0.977 

13 hubei 0.451168 1.471 

14 Hunan 0.378553 1.859 

15 Inner Mngolia 1 0.194 

16 Jiangsu 1 0 

17 Jiangxi 0.401891 2.098 

18 Jilin 0.579099 0.83 

19 Liaoning 1 0.166 

20 Ningxia 1 0 

21 Qinghai 0.127247 13.169 

22 Shaanxi 0.270164 1.873 

23 Shandong 1 0.045 

24 Shanghai 1 0 

25 Shanxi 1 0.128 

26 Sichuan 0.358370 1.380 

27 Tianjin 1 0 

28 Tibet 1 0 

29 Xinjiang 0.191456 3.906 

30 Yunnan 0.195849 3.469 

31 zhejiang 0.035814 14.129 

  

   



 

 199                                                    ها تحلیل پوششی دادهوري تولید با حضور عوامل زیست محیطی در  بیشترین مقیاس بهره
 

   

  MPSS نتایج بزرگترین و کوچکترین: 4جدول 

  متناظر MPSSکوچکترین 

* * *( , , )p p px v w    

  متناظر MPSSبزرگترین 
* * *( , , )p p px v w    DMU 
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  گیري و پیشنهادات نتیجه -5

ارائه شده است که توسط هایی  در این تحقیق مدل

عنوان مثال  ها میزان تأثیر عوامل محیطی به آن

واحدهاي  درارزیابی عملکرد... ضایعات و ها و آلاینده

در این پژوهش اثر . شود گیري مشخص می تصمیم

و با فرض  بارویکرد کاسمانن خروجی نامطلوب را

هاي کوپر و  روي مدل پذیري ضعیف دسترسی

در نظر  ]15[و جهانشاهلو و همکاران  ]8[همکاران 

گرفتیم و به ارزیابی و تخمین بیشترین مقیاس 

 MPSSو یافتن بزرگترین ) MPSS(وري تولید  بهره

 باعوامل DMUمتناظر هر MPSS و کوچکترین 

یک مطالعه کاربردي به  .زیست محیطی پرداختیم

منظور توضیح و تحلیل روش و نتایج استفاده شده 

  .است

هاي موجود در  مدل پیشنهادي نسبت به مدلبرتري 

این است که در مدل پیشنهادي نقش عوامل 

محیطی در برآورد میزان کارآیی واحدها در نظر 

هاي کوپر و  است درحالی که مدل  گرفته شده

جهانشاهلو و همکاران زمانی قابل استفاده هستند 

  . هاي مساله مطلوب باشند خروجی ها و که ورودي

وري  مقیاس بهره رسد محاسبه بیشترین نظر می به

ها و  در حضور همزمان ورودي) MPSS(تولید 

هاي  هاي نامطلوب و یا با حضور داده خروجی

جالبی براي  توانند موضوعات غیرقابل کنترل می

  .آتی باشند تحقیقات

  يرازگساپس - 6

ت در یها جهت حماداده یل پوششیتحل یرانیاز انجمن ا

  .گرددیم ین پژوهش تشکر و قدردانیا ياجرا
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