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  چکيده
دارد. در  يو خروج يمت وروديق يها و بردارها يها، خروج يق از ورودياز به اطلاعات دقيک نيکلاس يسود کل ييکارامدل 

 يا فازي يتصادف يها توان از روش ين حالت ميباشد. در ا يق در دسترس نميها بطور دق همه داده يواقع يايکه در دن يحال
ها از  از داده يشترياز به اطلاعات بيها ن ن روشيبا ا يسود کل يياستفاده نمود. در محاسبه کارا يسود کل ييمحاسبه کارا يبرا

ن ين ايتخم يبرا يها ممکن است اطلاعات کاف حالت يباشد، که در بعض يها م ت دادهيا تابع عضويع احتمال يجمله تابع توز
ن يدر ا محدب بسته و کراندار است. لذا، يک فضاير آنها در ييتغتوابع وجود نداشته باشد و تنها دانش مربوط به پارامترها، 

باشد و نيز آنکه  سازي مي سازي استوار که قابل اعمال به مسايل بهينه اي در بهينه با توجه به مدل عدم قطعيت بودجهمقاله 
ت پارامتر بردار يبا عدم قطع يسود کل ييمحاسبه کاراقابليت تنظيم درجه محافظه کاري را دارد، مدل معادل استوار مساله 

 ييمقدار کارادهند ينشان م يعدد جياشود. نت يمارائه  يخط يزير استوار مدل برنامه يسپس همتاگردد و  يمت مطرح ميق
  شتر است.ينانه بيب سه با حالت خوشيدر مقا يشنهاديرنده توسط مدل پيم گيتصم يواحدها يسود کل
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  مقدمه - ۱
ل يتحل ياز کاربردها ير انواع مختلفياخ يهادر سال

مختلف در  يعملکرد نهادها يابيارز يها برا داده يپوشش
ها مورد استفاده قرار گرفته است، از از سازمان ياريبس
ر يها غ داده يل پوششيل عمده استفاده از تحليدلا

 ۱۹۵۷ن بار در سال ين روش است.  اوليپارامتري بودن ا
توسط  يو خروج يبرآورد چند ورود يبرا ييتابع کارا

ق يد را به طرين تابع توليد و تخميمطرح گرد [1] ل فار
 [2] به دست آورد. چارنز و همکاران  ير پارامتريغ

ها  داده يل پوششيبا عنوان تحل يخط يزير ک برنامهيتکن
رنده با چند يم گيتصم يواحدها يين کاراييتع يرا برا
 CCRن مدل که يکردند. ا يمعرف يو خروج يورود

اس ثابت کاربرد يمسائل با بازده به مق يده شد، براينام
مسائل  يرا برا CCRمدل  [3] داشت. بنکر و همکاران 

ده ينام BCCر دادند که مدل يير تغياس متغيبازده به مق
، با نام مدل يرشعاعيغ يمدل [4]  شد. چارنز و همکاران

ها  بر اساس اسلک يروش [5]نمودند. تن  يمعرف يجمع
رنده ارائه يم گيتصم يواحدها ييکارا يرياندازه گ يبرا

 [0,1]رنده در بازه يگم يتصم يواحدها ييداد. اندازه کارا
انها برابر  ييکه نمره کارا ييکند و به واحدها ير مييتغ
نصورت ناکارا گفته ير ايک باشد واحد کارا و در غي
  شود.  يم

همراه با  ياز به هدف رفتارين يکه شخص يهنگام
ف و يتعر يکل ييمت داشته باشد، کاراياز ق ياطلاعات
حداکثر کردن درآمد، ن اهداف، يشود. که ا يم يرياندازه گ

ن يباشند. اولينه و حداکثر کردن سود ميحداقل کردن هز
ق يدق يريدغدغه خود را درباره اندازه گ [1]بار فارل 

نه يهز ييکارا يابيمت ها به منظور استفاده در ارزيق
 [6] ان و همکارانيمطرح نمود. در توسعه کار فارل، وار

کردند.  يمعرف يسود کل ييکارا يرياندازه گ يبرا يمدل
نقاط ضعف و  يبعض يمدل ارائه شده توسط آنها دارا

 يبرا يمدل [7] باشند، که طلوع و همکاران يمشکلات م
ارائه دادند که مشکلات  يسود کل ييکارا يرياندازه گ

 يبرا يو خروج يمت وروديق يرا ندارد و بردارها يقبل
ن آنها نشان دادند ير کند، همچنييتواند تغ يم DMUهر 

 ييکتايو فروش د يخر يمت هايکه ق ييها که در حالت
مشاهده شده  يمت هايق يک سريدر دست نباشد، از 

توان استفاده کرد  ين مييبالا و پا يهاوضع کران يبرا
استفاده  ياز نظرات فرد ييها ن کرانيوضع چن يکه برا

ها را در  از داده يمختلف يجه، حالت هايشود. در نت يم
با  يسود کل ييکارا يرياندازه گ يبرا ينظر گرفتند و مدل

سود را  يياز کارا يارائه دادند. کاربردها يبازه ا يها داده
و  يو ساکا [8]  توان در مقالات ونگ و همکاران يم

 يرياندازه گ يبرا يمدل [10] ييآقا د.يد [9]  يتاکاهاش
شنهاد داد. امروزنژاد و يپ يفاز يها نه با دادهيهز ييکارا

م يتصم يشرفت و پسرفت واحدهايپ [11]همکاران 
ست و بر اساس ييس مالمکويرنده را به کمک انديگ

محاسبه  يو فاز يبازه ا يها آنها با داده يسود کل ييکارا
سود  ييکارا [12] ييفه و آقايمال خل يکردند. رستم

 يمحاسبه کردند و به رتبه بند يبازه ا يها را با داده يکل
با دو روش اندرسن و  يسود کل ييکارا يواحدها بر مبنا

 [14] ين. کسرو[13]ک پرداختند يترسن و نرم يپ
اده ينه را پيحداقل کردن هز ياز ساختار صنعت يمفهوم

و  ينه فرديهز يين اندازه کارايب يکردند و رابطه ا يساز
ر برقرار ياس متغيبا بازده به مق يدر تکنولوژ يصنعت

درآمد  ين کارايشتريب [15] ييکردند. صالح پور و آقا
  ق بدست آوردند.ينادق يها واحدها را با داده يبرا

 مهم عوامل از يو سود خروج ينه وروديهز يبردارها
ن ييتع يشوند. در حالت کليشناخته م آميخته بازاريابي

فعاليتي  يو سود خروج ينه وروديهز يمقدار بردارها
است.   و پيوسته  مداوم  بايد تكرار شود و فرايندي  كه  است
  يطدر شرا  ثبات ه محيطي نبود  از تغييرات  ناشي  تداوم  اين

 .كند تكرار اين فرايند را توجيه مي  لزوم  كه  بازار است
مشخص ظرفيت مازاد، رقابت شديد و تغييرات دائمي 

براي اينكه  .کنديمدچار مشكل  را ثابت يکردن مقدارها
بتواند سود كنوني خود را به حداكثر برساند، بايد  يواحد

ورد هاي مختلف را برآ هاي مربوط به قيمت تقاضا و هزينه
و سود  ينه وروديهز ين مقدار بردارهاييتع يبرا كند

و   موثر را شناسايي  بايد عوامل  بخش و رضايت يخروج
  عوامل، سازماني  عوامل  كلي  دسته  كرد. سه  آنها را تنظيم

ن عوامل يا .موثرند  بر تصميمات  بازار  عواملو  مشتري
مقدار ک مدل نتوان يجاد يشود در هنگام ايباعث م
را ممکن است يها متصور شد زداده يرا برا يمشخص

در  يو سود خروج ينه وروديهز ياز پارامترها يبرخ
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ر مربوط يرو مقاد نيجاد مدل موجود نباشند. از ايهنگام ا
شود  يمقدارده ينيب شين پارامترها لازم است با پيبه ا
ا يهستند و  ينيب شيپ يخطا ين پارامترها داراين ايبنابرا

توان  يقاً نميرا دق ياز پارامترها يمکن است بعضم
ها درنظر گرفته  آن يکه برا ينمود و مقدار يريگ اندازه

ن پارامترها ين ايباشد. بنابرا يم يک مقدار اسميشود  يم
را  يتصادف يد رفتاريبوده و با يريگ اندازه يخطا يدارا
ن رفتار به يپارامترها در نظر گرفته و بر اساس ا يبرا
 يکرد تصادفيها پرداخته شود. در روعملکرد واحد يابيارز

 يابيارز يبرا يتصادف يزير توان از برنامهيها مپارامتر
 يتصادف يزير ها استفاده کرد. اما استفاده از برنامهواحد

  ع با يع پارامترها و برآورد توزيمستلزم شناخت توز
نوع اول و  ياست که منجربه خطاها يآمار يهاروش

ل اشتباهات در شناخت و يشود و ممکن به دليوم مد
نباشد.  يگر شدنيجواب بدست آمده د يع حتيبراورد توز

ممکن است منجر  يتصادف يزير ن استفاده از برنامهيبنابرا
رند يم گيا تصمير يمد يج قاطع و قابل دفاع برايبه نتا

از است که با توجه به عدم يمورد ن ينشود پس روش
ر يسک پذيبا ر يهاد جوابيقادر به تول ها عت دادهيقط
ک يها در رات پارامتريين بوده و تنها از دانش تغييپا يليخ

نجا يدر ا يد. پس هدف اصلييمجموعه فشرده استفاده نما
که  ياست بطور يسود کل ييکارامشخص کردن 

ن مسئله يباشد. ا يمشخص نم يطور قطع به يپارامترها
 شاياني اهميت از يواقع يايط دنيبا شرا يل سازگاريبدل

 مبحث بودن جديد علت به كنون تا كه برخوردار است
 .است نگرفته قرار چنداني توجه مورد استوار ينه سازيبه

 [16] سترين بار توسط سوياستوار اول يسازنهيروش به
شنهاد دادند ياستوار را پ يخط ينه سازيمطرح شد. آنها به

ن ينامع ک مجموعهيود در يس قيماتر يها که بردار ستون
۱يضويب

 يروسکيتال و نم-قرار داشت. سپس بن ٢
 يهااستوار را با مجموعه ينه سازيبه  [17,18,19]

 يهاعن مختلف مورد بحث قرار دادن و مدلينام
ن ارائه دادند يمحدب با توجه به مجموعه نامع يزير برنامه
را در  ين چندوجهيمجموعه نامع [20] ميماس و سيبرتس
را ارائه دادند که بر اساس آن مدل  يکيگرفتند و تکن نظر
ل و يتبد يخط يزير ک مدل برنامهيبه  ينه سازيبه

                                                
1. ellipsoid 

د. يمشخص بدست آ يکارنه با دقت محافظهيجواب به
ز استفاده يمسائل گسسته ن ين روش را برايبعلاوه آنها ا

و  يقاتيک باعث بوجود آمدن تحقين تکنيکردند ا
و  ن مربعاتيکمتر ينه سازيدر به ياديز يکاربردها

 ييآقا د).ينيرا بب [22 ,21]( شد نيره تاميت زنجيريمد
واحدها  ييکارا يرياندازه گ يبرا يمدل [23]و همکاران 

با وزن مشترک و به کمک سطح  يرقطعيغ يها با داده
را با  ييکارا [24] يو ملک ييمحافظت ارائه دادند. آقا

ثابت به کمک  يها ينامطلوب و ورود يها يخروج
  استوار محاسبه کردند. ينه سازيبه

ارائه مدل  يرها و پارامترها برايف متغيدر ادامه مقاله، تعار
ف شده و سپس يسود استوار در بخش دوم توص ييکارا
سوم و  يها ب در بخشيبه ترت يريگ جهيو نت يج عددينتا

  شوند.  يان ميچهارم ب
  
 پيشينه تحقيق - ۲

 ييکارا يرياندازه گ يابر يمدل کلن بخش، ابتدا يدر ا
 يشنهاديو در ادامه، مدل پ ميده يمح يرا توض يسود کل

با در نظر  يسود کل ييکارا يرياندازه گ يابيارز يبرا
با  يو خروج يمت وروديق يبردارهات يگرفتن عدم قطع

 سازي استوار اي در بهينه توجه به مدل عدم قطعيت بودجه
  .شود يمآورده 

را  يورود mوجود دارد که  n ،DMUد يفرض کن
د يکند. فرض کن يمصرف م يخروجs  يديتول يبرا

1(x ,..., )j j mjx x  1و(y ,..., )j j sjy y 
ܯܦ يو خروج يب وروديبه ترت ܷ 0 باشند کهjx  

ݕ ≠ ݔ			.		0 ≠ ݕ،				0 ≥ به علاوه،  0

1( ,..., )j j mjc c c  1و( ,..., )j j sjp p p 
متناظر  يو خروج يمت وروديق يب بردارهايبه ترت
ܯܦ ܷ 0 باشند که, 0, 0, 0j j j jc p c p     

 يريگاندازه ير را برايمدل ز [25]  لد و همکارانياسم
  کردند:  يمعرف يسود کل ييکارا
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،ܷܯܦ( يابيتحت ارز ܷܯܦ، س يکه اند ييجا
1,...,o nهدف مدل کند تابع  ي) را مشخص م

و حداقل  يفوق، به واسطه حداکثر کردن درآمد کل
مت داده شده يبردار ق يبه ازا (ߠ) ينه کليکردن هز

  کند.  يسود را حداکثر م
لد و يمدل ارائه شده توسط اسم [7]  طلوع و همکاران

را با  DMU୭ يسود کل ييهمکاران را توسعه داند و کارا
n ر يکردند. آن ها مدل ز يريمت مختلف اندازه گيبردار ق

 را ارائه دادند:
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است هر گاه در  يسود کل يکارا DMU୭ :۱-۲ف يتعر

0مدل فوق،     .برقرار باشد  
  

*نه يجواب به يبه ازا :۱-۲ه يقض * *( , , )    از
*م يمدل فوق، دار * 0    

  
 د. ي) مراجعه کن۲۰۰۸به طلوع و همکاران ( اثبات:

اس ثابت، يبه مقتوجه شود که چون مدل فوق با بازده 
ت ين محدوديرد. بنابرايگ يحداکثر سود را صفر در نظر م

ߣ	1	 = شود تا بازده به  يبه مدل فوق اضافه م 1
  ر در نظر گرفته شود.ياس متغيمق

ها که پارامتر ي، هنگاميسود کل ييدر ادامه، مسئله کارا
شود و فرض شده که  ين است درنظر گرفته مينامع

 يکند ول ينم يرويپ يع مشخصيمسئله از توز يهاپارامتر
در دار و بسته قرار دارند.  محدب، کران يک فضايدر 
نه يهز ييک کارايکلاس يها توان از مدل ينم ين حالتيچن
استفاده کرد. در واقع در  يسود کل ييمحاسبه کارا يبرا

کند  ير مييک بازه تغيق در ير دقيغ يها که داده يحالت
باشد.  يت ميعدم قطع ينه دارايهز ييکاراآنگاه مقدار 
است که جواب بدست آمده از آن با  يمدل يهدف طراح
باشد.  ين پارامترها شدنينامع يدر فضا ياحتمال بالا

ر يين حالت تغيگردد که در بدتر يطراح يد مدلين بايبنابرا

ن يد بر ايرا مشخص نما يسود کل ييکارا يپارامترها
گردد که  يم يمعرف استوار يساز نهيک مدل بهياساس 

کند.  يدا مين حالت ممکن پيرا در بدتر يسود کل ييکارا
ن به ياستوار با توجه به مجموعه نامع يساز نهيمدل به

ل شده که با استفاده از يتبد ير خطيا غي يک مدل خطي
  شود.  يمناسب مشخص م يين مدل کارايا

 يبرار را ي، مدل زܷܯܦ، ݊ يبرا يبا مفروضات قبل
با در نظر گرفتن عدم  يسود کل ييکارا يرياندازه گ

 يو سود خروج ينه وروديهز يت در بردارهايقطع
  باشد: ير ميبصورت ز
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 ينه وروديهز يکه در آن بردارها

jC
 يو سود خروج ~

jP
  کند.  ير مييتغ Uک مجموعه يدر  ~

 يود شانس برايتوان با استفاده از ق يمدل فوق را م
کرد.  يبند ز فرموليبودن ن يت جواب در برابر نشدنيحما

ود شانس باعث به وجود آمدن يبر اساس ق يبند اما فرمول
ل يشود که مسا يم ير محدب در حالت کليل غيمسا

کلاس مسائل سخت قرار  در يرمحدب در حالت کليغ
مناسب در رابطه با  يشود مدل ينجا تلاش ميدارد. در ا
 يافتن جوابيشود تا قادر به  يها طراح ت دادهيعدم قطع

 يين کنند. از آنجاين مدل را تضميبودن ا يباشد که شدن
است  يرقطعيغ يخط يزير ک مدل برنامهين مدل يکه ا

در  يخط يزير برنامه يپس مطلوب آن است که مدل
بر  يل مدلين دليان شود. به ايت بيرابطه با عدم قطع

ر ين مدل به صورت زيا ياستوار برا ينه سازيبه يمبنا
  شود. يان ميب

,
0 0
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max
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l

s t p y y

 

  
  





  
          
 


 

)۲(  )۳(  



 

 ۹                                                      عدم قطعيت در بردارهاي قيمت ورودي و خروجيگيري کارايي سود کلي استوار با در نظر گرفتن  اندازه
 

   

1 1
0

1, ..... ,

m ax 0,

1, ..... ,

( )
j P

m n

ij l ilc U i l
o io

l

j n

xc x

j n

  


 




  
         



 


 

1
1,

0 1, ....,

n

j
j

j j n








 

  

  
 يداده شده برا يها ب مجموعهيبه ترت PUو  CUکه

و  ينه وروديهز يت بردارهايعدم قطع يدارا يپارامترها
مدل  يقابل حل برا يارائه مدل خط هستند. يسود خروج

 PUو  CU يها ) وابسته به انتخاب فرم مجموعه۴(
 يخط يزنه سايک مدل بهيبدست آوردن  يهستند. برا

 يا را به صورت بازه PUو  CU يها استوار، مجموعه
ان مدل همزاد استوار يشود. در ادامه به ب يدر نظر گرفته م

در رابطه با مدل  0DMUيکل ييکارا يريگ اندازه يبرا
  م. يپرداز ي) م۴(

ک يبه عنوان  rjp يو سود خروج ijc ينه وروديهز
ع متقارن فرض شود يمستقل، کراندار با توز ير تصادفيمتغ

0در بازه  ijcکه  0,c c
ij ij ij ijc d c d     وrjp  در

0بازه  0,p p
rj rj rj rjp d p d    ر يکند. مقاد ير مييتغ

0
ijc  0و

rjp ها و  ياز ورود ير اسميب مقاديبه ترت
ن احتمال وجود دارد که ين ايباشند. همچن يها م يخروج

0, 0p c
ij ijd d  يواقع يايشود، در واقع در دن ،

 يو خروج يورود ير محتمل است که همه پارامترهايغ
ن حالت ينکه در بدتريا ايخود باشند  ير اسميمعادل مقاد
است که  يمدل ياز به طراحين نيرند. بنابرايخود قرار گ

 ين مقدار اسمينکه مقدار پارامتر بين ايب-ن رابطه يا يبرا
جاد يا يک توازن و تعادلي -ن عملکرد خود استيا بدتري
pن اعداديکند. بنابرا يم

j  وc
i 1يبرا,...,j n 

ب در بازه ير خود را به ترتيم که مقاديکن يرا معرف
0, p

jJ  
,0و   c

jJ  
pکند. که  يار مياخت 

jJ  وc
jJ 

 يها ن از دادهينامع ياز پارامترها ييها سيمجموعه اند
  .هستند يو سود خروج ينه وروديهز

pاعداد
j  وc

i را در  يشنهادياز روش پ ياستوار
  کند. يل ميمقابل سطح محافظه کارانه جواب تعد

  

رد. يگ يدر نظر م يا ت، بودجهيعدم قطع يآنها برا در واقع
تواند از  يرات از پارامترها نمييکه مجموعه تغ يبه طور

pمقدار اعداد
j  وc

i 1 يبرا,...,j n  .تجاوز کند
ت يمتناظر با عدم قطع هن حد آستانيا يياز آنجا
ن مقدار ياست بنابرا يو خروج يورود يپارامترها

  آنها فرض کرد.  يتوان برا يرا م يحيصح
pحداکثر اعداد

j  وc
i يورود يب از پارامترهايبه ترت 

ن همزاد استوار ير کنند. بنابراييتوانند، تغ يم يو خروج
  باشد. ير مي) به شرح ز۴مدل (
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0
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)توابع  , , )p p

j j     و( , , )c c
j j     ازjن يام

DMU نه يهز يت بردارهايدر رابطه با عدم قطع
  شود: يف ميل تعريب ذيبه ترت يو سود خروج يورود

{ , } 1
( , , ) max | |,

p p p p p pj j j j j j

n
p p p
j j rj ro rl l

s s J s lr s

d y y    
  

   

{ , } 1
( , , ) max | | .

c c c c c cj j j j j j

n
c c c
j j ij io il l

s s J s li s

d x x    
  

    
  

) يها قت، جملهيدر حق , , )p p
j j     و

( , , )c c
j j    ود و اعداد سمت ين قيب يجاد شکافيبا ا
) در ۵کند. مدل ( يت ميبودن آنها حما يراست از شدن
است  يينان بالايدرجه اطم يبودن دارا يرابطه با شدن

ن مدل نسبت به مقدار تابع يپس مقدار تابع هدف از ا
ن مدل ين ايبهتر نخواهد بود. همچن يهدف از مدل اسم

جواب در مقابل  يل استواريانعطاف نسبت به تعد يدارا
pر ييجواب با تغ يسطح محافظه کار

j  وc
j  است از

pم يکن ين رو فرض ميا
j  وc

j ح در يک مقدار صحي  
  

)۴(  

)۵(  
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,0]بازه  )x
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jJ ن يکنند. بنابرا يانتخاب م
  ان نمود.ير بيتوان به صورت ز يرا م توابع 

1

( , , ) max | |
p
j

n
p p p p
j j rj ro rl l rj

lr J

d y y z    


   

. . ,
p
j

p p
rj j

r J

s t z


           (a)                

0 1, .p p
rj jz r J        (b)   

. . ,
c
j

c c
ij j

i J

s t z


             (a)            

0 1, .c c
ij jz i J          (b)      

  
,د يفرض کن ,c p p

j rj jz q z و c
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است هرگاه  يسود کل ييکارا 0DMU :۲-۲فيتعر
  .0odم : ي) داشته باش۸در مدل (

  
بزرگتر  iDMU يبرا يسود کل ييکارا: ۳-۲ف يتعر

jiکه  ياست وقت jDMUاز  dd .  
  

م ي) دار۸نه از مدل (يهر جواب به يبرا: ۲-۲ه يقض
0**  .  
  

 11يجواب شدن ي) دارا۸مدل ( اثبات:
10   0وj )jo رها صفر ير متغي) و سا

ينه براين رو جواب بهياست. از ا  ش داده ينما
**شده با    صفر است.  يا مساويبزرگتر  
ک بازه متعلق است پس يمت به يکه بردار ق يياز آنجا

را  0DMUاز  يسود کل يينانه کارايحالت خوش ب
  ر به دست آورد:يتوان توسط رابطه ز يم
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د يفرض کن: ۳-۲ه يقض

( , , , , , , )p c p cz z q q    و* * *( , , )   
) هستند، ۹) و (۸( يها نه از مدليبه يها ب جوابيبه ترت

Uم يآنگاه دار
o od d.  

  
  ،که يياز آنجااثبات: 

 ( , , , , , , )p c p cz z q q     
  م: ين داري) هست، بنابرا۸نه از مدل (يجواب به
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1د ين با توجه به قيهمچن
1




n

j
jنه از ي، جواب به

جه ي) است. در نت۹مدل ( يک جواب شدني) ۸مدل (
Uم، يدار

o od d   
  
 اگر: ۱-۲جهينت

0DMU توسط مدل  يسود کل ييکارا
ز ي) ن۸توسط مدل ( يسود کل يي) باشد، آنگاه آن کارا۹(
  باشد. يم
  
  هاي عدديمثال - ۳

عملکرد مدل  يابيجهت ارز يج عددين بخش، نتايدر ا
شود. در  يها ارائه م دو نمونه از داده يبر رو يشنهاديپ

دو  يرنده دارايم گيواحد تصم ۱۲با  يا نمونه اول مساله
در نظر گرفته  يا مت بازهيبا بردار ق يو دو خروج يورود

شعبات بانک  يان شده برايشده و در نمونه دوم روش ب
  در نظر گرفته شده است.  رانيل در اياستان اردب يمل

ر مختلف گاما در دو يرات  مقاديي) براساس تغ۸مدل (
نه يهز يکل يياند. در حالت اول، مقدار کارا حالت حل شده

د. يآ يم د شده، بدستيتول يهر گاما، که بطور تصادف يبرا
ر از صفر تا تعداد ييبا تغ يکل ييدر حالت دوم، مقدار کارا

از مقدار  ينيانگيگردد. م ين محاسبه مينامع يپارامترها
استوار در نظر  يسود کل ييبه عنوان کارا يسود کل ييکارا

  م.يريگ يم
و دو  يدو ورود يرنده دارايم گيواحد تصم ۱۲با  يا مساله
در نظر گرفته شده است.  يا هنه بازيبا بردار هز يخروج

از مقاله کوپر و  ياسم يها متيو ق ي، خروجيبردار ورود
و  يورود يها استفاده شده است. داده [25]  همکاران

 يمت وروديق ي) آمده است. بردارها۱در جدول ( يخروج
اند. فرض شده  ش داده شدهي) نما۲در جدول ( يو خروج

 يعنيباشد  ۱۰برابر  ياسم يها است که انحراف از داده
10p c

rj ijd d  .  
pاز  يمختلف يها بيترک ي) برا۸مدل (

j  وc
j  با

pحل شده است. ده  GAMSاستفاده از 
j  وc

j 
متناظر به دست  يسود کل ييد شده و کارايتول يتصادف

استوار با استفاده از  يسود کل ييآمده است. و کارا
1شود و با  ير به دست آمده مشخص مين مقاديانگيم

jd 
pر ين مقاديم. همچنيده يش مينما

j  وc
j  از مقدار

سود  ييافته و کارايش يافزا ۰,۲صفر تا دو با طول گام 
از مقدار  ينيانگيم. ميآور يمتناظر را به دست م يکل

ان ياستوار ب يسود کل ييرا عنوان کارا يسود کل ييکارا
2شده و با 

jd م. يده يش مينما  
ن يآخر داده شده است. )۳ج به دست آمده در جدول (ينتا

ها DMUاز  يسود کل يي) مقدار کارا۳ستون از جدول (
در حالت خوش  يا بازه يو خروج يمت وروديرا با بردار ق

با مدل  يوقت 1DMU) ۳دهد. در جدول ( ينانه نشان ميب
که ياست، در حال يسود کل يشود، کارا يم يابي) ارز۸(

 باشد. يم يسود کل ي) ناکارا۹( توسط مدل
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  واحد تصميم گيرنده ۱۲هاي ورودي و خروجي براي  . داده۱ جدول
DMU  1I  2I  1O  2O  

1 20 151 100 90 
2 19 131 150 50 
3 25 160 160 55 
4 27 168 180 72 
5 22 158 94 66 
6 55 255 230 90 
7 33 235 220 88 
8 31 206 152 80 
9 30 244 190 100 

10 50 268 250 100 
11 53 306 260 147 
12 38 284 250 120 

  
  واحد تصميم گيرنده ۱۲هاي خروجي براي  هاي ورودي و قيمت . هزينه۲ جدول

DMU  1 jc  2 jc  1 jp  2 jp  
1 500 100 550 2010 
2 350 80 400 1800 
3 450 90 480 2200 
4 600 120 600 3500 
5 300 70 400 3050 
6 450 80 430 3900 
7 500 100 540 3300 
8 450 85 420 3500 
9 380 76 350 2900 

10 410 75 410 2600 
11 440 80 540 2450 
12 400 70 295 3000 

  
 گيرنده تصميم واحد ۱۲ براي مدل از آمده بدست نتايج. ۲ جدول

DMU  
1
jd 

2
jd  

u
jd  

1 0 0 0.12 
2 0.17 0.08 0.32 
3 0.29 0.15 0.46 
4 0.13 0.06 0.24 
5 0.34 0.17 0.48 
6 0.33 0.17 0.48 
7 0.16 0.08 0.25 
8 0.26 0.13 0.41 
9 0.13 0.07 0.22 

10 0.20 0.10 0.33 
11 0.09 0.05 0.15 
12 0.09 0.05 0.16 
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 يبهتر يسود کل يها داراDMUبه طور متوسط همه 
) هستند. در واقع ۹سه با مدل (ي) در مقا۸توسط مدل (

نانه مقدار يب دهد که حالت خوش يجه نشان مين نتيا
م يجه، تصميدهد. در نت يجه نميحداکثر را نت ييکارا

تواند در  يرا م يسود کل ييرنده حداکثر مقدار کارايگ
رد. نانه به دست آوينانه و بدبين حالت خوش بيب يمقدار

ر يکه مقاد ييها در حالت يشنهادين مدل پيسه بيمقا
p
j  وc

j ر ييا با طول گام ثابت تغي يبه طور تصادف
  ) نشان داده شده است.۱کند در شکل ( يم
سود  ييدهد که حداکثر مقدار کارا ين شکل نشان ميا

pر يمقاد يوقت يکل
j  وc

j  ش يافزا ۰,۲با طول گام
1ج مربوط به ي)، نتا۲دهد. در شکل ( يابد رخ مي يم

jd 

د که مقدار يتوان د يدر هر تکرار نشان داده شده است. م
به  يمشخصک رفتار ياز  DMU يسود کل ييکارا

pر يبودن مقاد يعلت تصادف
j  وc

j کند.  ينم يرويپ
در تکرار  6DMUاز  يسود کل ييمثال، مقدار کارا يبرا
2از  يجياست. نتا ۲بزرگتر از تکرار  ۶

jd  در هر تکرار در
دهد  يج نشان مين نتايش داده شده است. اي) نما۳شکل (

ش مقدار يبا افزا DMUاز هر يسود کل ييکه مقدار کارا
p
j  وc

j ک ين، يابد. بنابراي يکاهش مDMU 
 يک به صفر است وقتينزد يسود کل ييدار کارامق يدارا

pمقدار  
j  وc

j شود. يک ميبه دو نزد  

  
  اي اي از مقدار کارايي سود کلي با بردار قيمت ورودي و خروجي بازه . مقايسه۱ شکل

  
p) و مقادير تصادفي ۸. مقدار کارايي سود کلي توسط مدل ( ۲ شکل

j  وc
j 
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p) و براي مقادير افزايشي ۸.  مقدار کارايي سود کلي توسط مدل (۳شکل 
j  وc

j 

 
  
نانه و مدل يب ن حالت خوشيسه بهتر بيک مقاي يبرا
ن شکل مقدار يد. ايري) را در نظر بگ۴، شکل (يشنهاديپ

نانه و مدل يب در حالت خوش 1DMUاز  يسود کل ييکارا
در  1DMUاست که يهيدهد. بد يرا نشان م يشنهاديپ

که در روش ينانه ناکارا است در حاليب حالت خوش
دهد که  يج نشان مين نتايباشد. ا يکارا م يشنهاديپ

DMUشه به مقدار حداکثر ينانه هميب ها در حالت خوش
  رسند. يخود نم ييکارا

 يها داده يبر رو يشنهادي، روش پيها در نمونه دوم داده
ده ياجرا گردران يل در اياستان اردب يشعبات بانک مل

 يو ملک ييمربوط به بانک از مقاله آقا يها است. داده
 واحد از ۲۷شامل  ها دادهن ياگرفته شده است.  [24]

شامل اطلاعات از سال  کهبوده  يشعبات بانک مل
سه شاخص  نجايدر ا. باشد يم 1393تا سال  1390

عبارتند از مانده  در نظر گرفته شده کهها  يبراي خروج
 ير دولتي، مانده کسورات غير دولتيغ لات ناخالصيتسه
 يابين ارزين در اي. همچنهستند زان سود هر شعبهيو م

براي هر  يورودک ي وام هاي معوقه هر بانک به صورت

به  يو خروج يمت وروديب قيضرا و ف شدهيشعبه تعر
مدل ز ينجا نيدر ا در نظر گرفته شده است. اي صورت بازه

pاز  يمختلف يها بيترک ي) برا۸(
j  وc

j  با استفاده
ها حل شده  مانند نمونه اول داده GAMSافزار  از نرم

ن ي) نشان داده شده که آخر۴ج در جدول (ياست. نتا
ها DMUاز  يسود کل يي) مقدار کارا۴ستون از جدول (

در حالت خوش  يا بازه يو خروج يمت وروديرا با بردار ق
توان  ي) م۴دهد. با استفاده از جدول ( ينانه نشان ميب

نانه انجام يب خوش و حالت يشنهادين مدل پيب يا سهيمقا
در  4DMUد که يتوان د ياز جدول مداد. به عنوان مثال 

که در يهست در حال يسود کل يکارا يشنهاديمدل پ
 ييمقدار کارا ينانه ناکارا است. بطور کليب حالت خوش

ر ي) بزرگتر از مقاد۸ها در مدل (DMUاز  يسود کل
جه يباشد. که نت ينانه ميب در حالت خوش يسود کل ييکارا

ن يهمچنکند.  يد مييرا تا ۳-۲ه يان شده در قضيب
از هر  يسود کل ييتوان ملاحظه کرد که مقدار کارا يم

DMU ش يبا افزاp
j  وc

j ابد. ي يکاهش م  
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  شعبات بانک ملي استان اردبيل در ايران واحد از ۲۷. نتايج بدست امده از مدل براي ۳ جدول
DMU  

1
jd 

2
jd  

u
jd  

1 0.11 0.06 0.19 
2 0.07 0.05 0.10 
3 0.47 0.25 0.66 
4 0 0 0.09 
5 0.38 0.21 0.58 
6 0.38 0.16 0.47 
7 0.16 0.09 0.28 
8 0.48 0.23 0.71 
9 0.5 0.03 0.11 

10 0.05 0.03 0.10 
11 0.34 0.18 0.39 
12 0.13 0.08 0.22 
13 0.15 0.08 0.25 
14 0.35 0.19 0.53 
15 0 0 0.02 
16 0.13 0.05 0.16 
17 0.26 0.14 0.43 
18 0.33 0.18 0.41 
19 0.16 0.06 0.18 
20 0.43 0.24 0.75 
21 0.17 0.09 0.56 
22 0.20 0.09 0.28 
23 0.09 0.06 0.14 
24 0.07 0.04 0.13 
25 0.43 0.21 0.64 
26 0.35 0.14 0.43 
27 0.31 0.17 0.54 

  
  گيرينتيجه

 از استفاده با يخط يزير ک مدل برنامهي مقاله، نيا در
 سود يريگ اندازه يبررس ياستوار برا يساز نهيبه مفهوم

 نينامع يو سود خروج ينه وروديهز يبا بردارها يکل
 نيا يها يژگيو نيتر جذاب از يکياست.  شده شنهاديپ

 در يکم اريبس اطلاعات از با استفاده که است نيا مدل
در واقع با علم بر . است اجرا قابل نينامع يها داده مورد

 يها توان جواب ين مينامع يها داده انسيوار و نيانگيم
ها DMU يسود کل ييمقدار کارا. د کردياستوار را تول

نانه يب سه با حالت خوشيدر مقا يشنهاديتوسط مدل پ
تواند در مدل  يم DMUک ين يشتر است. بنابرايب

نانه يب که در مدل حالت خوشياستوار کارا باشد در حال
DDMU جه،ينت است. درناکارا  M حداکثر تواند يم 
  .کند دايپ را نانهيبدب و نانهيب خوش موارد نيب يسازگار
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