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  چکیده
ي ها ازه کارایی واحداند ي کلاسیک، عدم توان کافی براي تفکیک بینها دادهیکی از مسائل اساسی در تحلیل پوششی 

یی براي رفع ها تلاش] 9[اخیرا پارکان و همکاران . گیرد میگیرنده است که به عنوان یک نقطه ضعف مورد توجه قرار  تصمیم
. بینانه و بدبینانه مورد توجه قرار گیرد ه خوشآنها پیشنهاد کردند براي ارزیابی هر واحد هر دو دیدگا. اند این مشکل انجام داده

ازه کارایی قوي اند  ازه کارایی براي هر واحد در نظر گرفته که آن رااند  در مقابل ارزیابی سنتی، شاخصی بر پایه کمترین مقدار
مقاله تکنولوزي  در این. همچنین در این راستا تکنولوژي جدیدي براساس فرض بازده به مقیاس ثابت ساخته شد. گویند می

خطی فرمول بندي  ریزي برنامهي متناظر به صورت ها مدل شود و میتولید مذکور با فرض بازده به مقیاس متغیر ساخته 
ازه کارایی قوي داري قدرت تمایز به مراتب بیشتري از اند  ي مبتنی برها شود که مدل میدر پایان نشان داده . شوند می

  .هستند ها ی دادهي کلاسیک تحلیل پوششها مدال
  

  .ازه کاراییاند  ، تکنولوژي تولید، کارایی قوي،ها تحلیل پوششی داده :هاي کلیدي واژه
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   مقدمه - 1
ها یک تکنیک غیر پارامتري بر پایه  تحلیل پوششی داده

هاي  ریزي ریاضی براي ارزیابی کارایی واحده برنامه
mباشد که با مصرف  گیرنده می تصمیم s ورودي   

هاي  دانیم که مدل همه می]. 4[کنند  خروجی را تولید می
ها مقدار ماکزیمم کارایی  کلاسیک تحلیل پوششی داده

ها محاسبه  یک واحد تحت ارزیابی را نسبت به سایر واحد
]. 7[باشد  کند به طوري که این مقدار حداکثر یک می می

بینانه منجر به  در بسیاري از مسائل عملی این نگاه خوش
خدابخشی و آریاوش ]. 9[ شود بروز مشکلات متعددي می

بینانه و بدبینانه  اندازه کارایی مبتنی بر رویکرد خوش  ]8[
. را ارائه دادند که مجموع این دو مقدار برابر یک باشد

سپس آنها از ترکیب محدب مقدار ماکزیمم و مینیمم آن 
. براي رتبه بندي واحدهاي تصمیم گیرند استفاده کردند

بینانه برآمدن  حالت خوشیکی از مشکلات ارزیابی در 
اندازه کارایی یک است که منجر به  تعداد زیادي واحد با

دایسون و . شود ها می عدم تفکیک دقیق این واحد
اخیرا ]. 5[حلی پیشنهاد کردند   براي این راه 1همکاران

هایی براي رفع این مشکل  تلاش] 9[و همکاران  2پارکان
براي ارزیابی هر واحد آنها پیشنهاد کردند . اند انجام داده

آنها شاخصی بر . هر دیدگاه بدبینانه مورد توجه قرار گیرد
اندازه کارایی براي هر واحد در نظر  پایه کمترین مقدار 

همچنین . نامیدند اندازه کارایی قوي می گرفتند و آن را 
تکنولوژي جدیدي براساس فرض بازده به مقیاس ثابت 

یک مفهوم مهم در این موضوع به عنوان . ساخته شد
ارزیابی کارایی قوي به منظور تمایز بیشتر مقدار کارایی 

روابط ] 9[در . باشد گیرنده مورد توجه می واحدهاي تصمیم
جدید و مرجعی ایجاد شد به طوري که براساس آن 

شود همچنین تفسیري  مجموعه امکان تولید ساخته می
لازم به . ویژه از آن ارائه گردید که کاربرد فراوانی دارد

ذکر است تکنولوژي تولید مذکور داراي خاصیت بازده به 
اما در این مقاله تکنولوزي تولید . باشد مقیاس ثابت می

شود و  مذکور با فرض بازده به مقیاس متغیر ساخته می
ریزي خطی  هاي متناظر به صورت برنامه مدل

شود که  در پایان نشان داده می. شوند بندي می فرمول
                                                
1 Dyson and et al.  
2 Parcan and et al 

اندازه کارایی قویداري قدرت تمایز به   مبتنی بر هاي مدل
هاي کلاسیک تحلیل پوششی  مراتب بیشتري از مدل

اندازه  این رویکرد را براي بهبود تمایز بین . ها هستند داده
گیرنده مورد استفاده قرار  هاي تصمیم کارایی واحده

دهیم که یکی از مشکلات عمده ارزیابی عملکرد به  می
هاي عملی  همچنین با استفاده از مثال .رود شمار می

  . شود ها نشان داده می کاربرد این مدل
در بخش : شود هاي زیر تفکیک می این مقاله به بخش

اندازه کارایی قوي و مجموعه امکان تولید معرفی   دوم
در بخش سوم توسعه . شود شرح داده می] 9[شده در 

بازده  هاي مذکور و مجموعه امکان تولید در حالت مدل
در پایان یک مثال براي . گردند به مقیاس متغیر ارائه می

هاي دیگر  روشن شدن بیشتر روش و مقایسه آن با روش
  .آورده شده است

  
اندازه کارایی قوي با فرض بازده به مقیاس  .2

  ثابت
هاي  در این بخش تعاریف و اصول لازم در بحث مدل

سپس شود و  ها بیان می اساسی تحلیل پوششی داده
ارائه ] 9[اي از آنچه که پارکان و همکاران در  خلاصه

لازم به ذکر است اساس این مقاله . شود کردند آورده می
است که در این جا یک ] 9[بر پایه تحقیق پر اهمیت 

  . شود توسیع مهم و کاربردي از آن بیان می
مصرف  واحد تولید کننده داریم که با nفرض کنیم 

m  وروديs همچنین . کنند خروجی تولید می
,هاي  مجموعه ,O I K  دهنده به ترتیب نشان

اندیس خروجی   رودي واندیس و  ها،DMUمجموعه 
 را kDMUخروجی بردار ورودي و . باشند

1 2(x , x ,..., x )k k k mkX   و بردار خروجی را با
(y , y ,..., y ) 1 2k k k ksY به . دهیم نشان می

هاي ورودي و خروجی  کنیم همه مولفه علاوه فرض می
دانیم این یک فرض  اکیدا مثبت باشند همچنان که می

هایی که در این  محدود کننده است ولی براي مدل
لذا در سراسر مقاله . باشد شود لازم می تحقیق ارائه می

)فرض بر این است که  , ) m sX Y R R    و
Z I O  باشد می .  
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)فرض کنیم بردار  , ) m sV U R R    باشد که در
نشان  Uنشان دهنده بردار هزینه ورودي و  Vآن 

هاي  در تحلیل پوششی داده. دهنده بردار قیمت خروجی است
دار  اندازه کارایی کامل هر واحد به صورت نسبت وزن سنتی 

)ها  ها به ورودي شده خروجی , ) k
k

k

UYE V U
VX

 

اندازه کارایی نسبی هر واحد با   همچنین]. 3[شود  تعریف می
 استفاده از رابطههاي ورودي و خروجی با  توجه به بردار وزن

( , )
{ ( , ) : }

k
k

n

E V Uf
max E V U n K




  بیان  
  

اندازه کارایی فارل با استفاده از رابطه زیر  همچنین . شود می
  :شود تعریف می

 *

( , )
: ,             ( ) k k v uV U

f max f V U   1 
شود و در آن  اندازه کارایی تکنیکی گفته می که به آن 

,v u  هاي  هاي وزنی براي بردار مجموعه محدویت
آشکار است ) 1(طور که از  همان. ورودي و خروجی هستند

ام در بهترین حالت kاندازه کارایی براي ارزیابی واحد  مقدار 
پارکان . گیرد بینانه مورد ارزیابی قرار می یعنی از دیدگاه خوش

ام را از دیدگاه kندازه کارایی واحد ا و همکاران همانند بالا 
  : بدبینانه به صورت زیر تعریف کردند

 *

(V,U)
min : ,                   ( ) k k v uh f V U   2   

  

*ام مقدار nام و kهمچنین به ازاي هر دو واحد 
knr  به

*صورت 

( , )
{ }k n

kn V U
k n

UY UYr min
VX VX

 تعریف شد .

*به علاوه ثابت شد که  *min{r }k knn K
h


 است .  

  
)یک واحد مانند  :1تعریف , )X Y  را غالب قوي بر

( , )n nX Y  گوییم اگر و فقط اگر  
   ( , )w nm

m nm

y y m w Z
x x

     

در تعریف بالا هرگاه نامساوي به صورت اکید برقرار باشد 
)گوییم  , )X Y  غالب قوي اکید بر( , )n nX Y است.  

  
)هرگاه به ازاي واحدهاي  .1گزاره , )X Y  و

( , )n nX Y رابطه 

( , ) ( , )n nX Y X Y      برقرار باشد آنگاه
( , )n nX Y  بر( , )X Y غالب قوي است.  

  
با توجه به تعریف بالا مجموعه امکان جدیدي : اثبات

دانیم  می. کند اندازه کارایی قوي را برآورد می  معرفی شد که
CCR,که مجموعه امکان تولید  BCC که به ترتیب 

c,با  vT T 2[ 3شوند، توسط چارنز و همکاران نشان داه می [
  :اند به صورت تعریف شده] 1[ 4و بنکر و همکاران

  

(X, Y) : ,n n n n
n K n Kc

n

X X Y Y
T

 


 

     
  

 
0

 
(X,Y) : ,

,

n n n n
n K n K

v
n n

n K

X X Y Y
T

 

 
 



  
   

  
 

 

 1 0
  

  

به صورت زیر ] 9[مجموعه امکان تولید معرفی شده در 
  :شود تعریف می

)3(  
( , ) : ( , ) : ( , )w

m

yGR X Y m w Z D m w
x

 
    
 

(m,w)که در آن   kw

k k
km

yD Max
x

 
  

 
  .است 

  
,X)ازه کارایی قوي به ازاي هر اند  .1قضیه  Y)  یعنی

*
(X,Y)h  شود به صورت زیر محاسبه می) 2(در رابطه:  

*
( , ) { : ( , ) , ( , ) }X Yh min X Y GR X Y GR      

  
و نتایج زیر ارتباط بین ) 2(اکنون با استفاده از گزاره  :اثبات

هاي مختلف  در حالت cT و GRمجموعه امکان تولید 
 ها DMUابتدا براي حالتی که . گیرد مورد بررسی قرار می

داراي یک ورودي و یک خروجی هستند گزاره زیر بیان 
  .شود می
  

                                                
3 Charnes and et al.         
4 Banker and et al.      
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ها داراي یک ورودي و یک DMUاگر  :2گزاره
با مجموعه  GRخروجی باشند آنگاه مجموعه امکان تولید 

  . یکسان است cTامکان تولید 
  

)فرض کنیم  :اثبات , )X Y GR  آنگاه با در نظر

kاندیس   )3(گرفتن  K  به طوري که
k

kyy
x x

از  

0توان گفت این می : ,     
k k

x x y y 
  لذا 

( , ) ( , ) (x, y) T    
k k Cx y x y. 

,x)اکنون فرض کنیم  y) Tc . از آن جا که
( , )xk ky D 1 :داریم 1

( , ) x ( , )k k k k
k K k K

y y D D x 
 

    1 1 1 1 

)و این یعنی  , )x y GR است.  
  

  .یک مجموعه محدب نیست GRمجموعه  :3گزاره
  

هاي مشاهده شده ما با یک ورودي  فرض کنیم واحد :اثبات
به صورت )  هاي دوم و سوم مولفه(و دو خرجی ) مولفه اول(

( , , ), ( , , )A B 1 3 2 2 1 : باشند آنگاه داریم 2
( , ) max{ , }D  1 1 3 1 1 2 و  3
( , ) max{ , }D  1 2 2 1 2 2 لذا . باشد می 2

)هاي مجازي  واحد , , ),( , , )1 10 2 2 6 متعلق به 10
GR از آن جایی که . هستند  

( , )D



 


10 4 11 31  

( , )D



 


2 8 1 2 21  

یعنی  Bو  Aلذا هر ترکیب محدب 
,( , , )       0 1 1 10 4 2 متعلق 8

  .نیست GRبه 
اندازه کارایی قوي در تکنولوژي با بازده به مقیاس متغیر  . 3

، GRدر این بخش ابتدا ما متناظر مجموعه امکان تولید 
کرانی اشعه  را با حذف اصل بی GRمجموعه امکان تولید 

وژي بازده اندازه کارایی قوي را تحت تکنول سپس. سازیم می
ریزي  دهیم و مدل برنامه به مقیاس متغیر گسترش می

   .آوریم ریاضی براي محاسبه آن بدست می
  

توان به صورت  را می GRمجموعه امکان تولید  :4گزاره
  :زیر نوشت

(m,w)

(X,Y) :

, ,

n nm m
n K

Z n nw w n
n K

x x
GR

y y



 





 
   

  
 



 0  

  
)فرض کنیم  :اثبات , )X Y  متعلق به مجموعه بالا

) باشد آنگاه , )m w Z   :به طوري که  وجود دارد 
, ,

k mk k wk

k K k K

m w kx x y y  
 

    0   

)با توجه به تعریف  , )D m w داریم:  
(m, w) x (m, w)k kw k km

k K k K
w my y D D x 

 

   
)لذا , )X Y GR براي اثبات قسمت عکس . است

)بردار نیز فرض کنیم  , )X Y GR آنگاه ،
( , )m w Z  وجود دارد به طوري که:

( , )w kw

m km

yy D m w
x x

  از آنجا. باشد می

k 0  وجود دارد به طوري که
,m wk km k kwx x y y   اکنون بردار . است

 گیریم که مولفه  را طوري در نظر میk ام آن برابر
k هاي آن صفر باشند آنگاه  وبقیه مولفه  

, ,
k mk k wk

k K k K

m w kx x y y  
 

    و  0

)این یعنی  , )X Y باشد متعلق به مجموعه بالا می.   
  

,فرض کنیم  :2تعریف  nX Y R  آنگاهX  را
Xگوییم و با  Yغالب بر  Y دهیم اگر به  نشان می

m ،mازاي حداقل یک مولفه مانند  mx y باشد .  
در تعریف بالا در صورتی که نامساوي به صورت اکید برقرار 

Xگوییم و با  Yرا غالب اکید بر  Xباشد آنگاه  Y 
   .دهیم نشان می
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X)هرگاه  :5گزاره , )A AA Y غالب قوي بر واحد 
( , )X Y  باشد آنگاه  وجود دارد به طوري که  0

(X , )A AY  غالب بر( , )X Y  است، یعنی :
( , ) (X, Y) : ( , ) ( X, Y)A A A AX Y X Y     0  

  
X)فرض کنیم  :اثبات , )A AY غالب قوي بر واحد 

( , )X Y  است، آنگاه  
   (m, w)Aw w

Am m

y y Z
x x

   

: گیریم که ابتدا حالتی را در نظر می
 x , (m, w)m Am w Awx y y Z     

بنابراین با در نظر گرفتن  1 اکنون . گزاره برقرار است
i'فرض کنیم به ازاي برخی  I I   ،Ai ix x 

j'یا برخی  J J  ،Aj jy y با قرار . باشد
 : دادن

 { : '}Ai Ak

i k

x xMax i I
x x

     

Aiداریم  ix x  به ازاي هر'i I  و از آن جایی که
 1  آنگاهAi ix x به ازاي هرi I است .

Ajاکنون کافی است نشان دهیم  jy y  به ازاي هر
j J . اندیس  با برهان خلف فرض کنیم'j J 

'وجود داشته باشد به طوري که  'Aj jy y آنگاه: 

' '
' '

Aj jAk
Aj j

k Ak k

y yxy y
x x x

     

X)و این با غالب قوي بودن  , )A AY بر( , )X Y در
با استدلالی مشابه در حالت . تناقض است
', Aj jj J y y  و با قرار دادن:  

{ : '}Aj Ak

j k

y yMin j J
y y

      

   .شود اثبات میگزاره 
را به  GRبا توجه به تعریف بالا ما مجموعه امکان تولید 

کنیم و از این فرم براي ساخت  صورت زیر بازنویسی می
مجموعه امکان تولید در حالت بازده به مقیاس متغیر استفاده 

  . کنیم می

 ( , ) : ( , ), y ( , )w mGR X Y m w D m w x  

( , ) : ( , ), n K : y nw
w m

nm

yX Y m w x
x

 
     
 

( , ) : ( , ), y nw
w m

n K nm

yX Y m w x
x

 
   

 


  
( , ) : :

,


 

  
    

0

n K nm m nw w

X Y
x x y y

 

( , ) : ,
          ( )    

,
n n

n K

X Y X X Y Y 


 
   

40
 



 
  

 GRطور که در قبل اشاره شد مجموعه امکان تولید  همان
کرانی اشعه صدق   در اصول معروف شمول مشاهدات و بی

توان  کند ولی اصل تحدب براي آن برقرار نیست لذا می می
است  cFDHمتناظر مجموعه امکان تولید  GRگفت 

پذیري که در  البته با حفظ تفاوت اساسی در اصل امکان
GR با اصل امکان پذیري در حالت استاندارد وجود دارد .

توان گفت که این اصل  اما در مورد اصل امکان پذیري می
ابتدا لازم . برقرار است GRتري براي  به صورت گسترده

پذیري در هر  به ذکر است که یادآور شویم اصل امکان
ف غالب بودن یک واحد بر واحد مجموعه امکان تولید از تعری

''یعنی رابطه ( دیگر  '' (شود در آن مجموعه، منتج می .
یک واحد ] cFDH 5 ]5در مجموعه امکان تولید 

(X , )A AA Y غالب بر واحد ( , )X Y  است اگر
 ( , )        ,  Am m Aw wm w Z x x y y     

  
واحد GRاما در مجموعه امکان تولید 

(X , )A AA Y  در این مجموعه غالب بودن را (غالب
 بر واحد) خوانیم غالب قوي دهیم و می نشان می "  "با

( , )X Y  است اگر
 ( , )                             Aw w

Am m

y ym w
x x

   

                                                
5 Free Disposal Hull 
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را با حذف اصل  GRاکنون ما مجموعه امکان تولید 
به )  4(و با استفاده از فرم  GRکرانی اشعه از  بی

 :آوریم صورت زیر بدست می
 ( , ) : ( , ), ,nm m nw w

n K

GR X Y m w x x y y


   

 ( , ) : ,


   n n
n K

X Y X X Y Y
 

   

( , ) : , ,
   ( )  

{ , }

 


 



    
  

  5
0 1

 


n

n K n K

n K

X Y X X Y Y

در  GRدهیم که مجموعه امکان تولید  نشان می 
 -پذیري ورودي  خاصیت شمول مشاهدات، اصل امکان

در  GRاین مجموعه همانند . کند خروجی صدق می
  .کند خاصیت تحدب صدق نمی

  
به ازاي تعداد متناهی واحد مشاهده شده . 6گزاره 

  .است GRزیر مجموعه  GRمجموعه امکان تولید 
  

)فرض کنیم  :اثبات , )X Y GR  آنگاه
,(m,w) Zn K   وجود دارد به طوري که  

,nm m nw wx x y y   بنابراین

( , )w nw

m nm

y y X Y GR
x x

    از این

   .شود گزاره اثبات می
  

) الف: در خاصیت GRمجموعه امکان تولید  :7گزاره 
  .کند کرانی اشعه، صدق نمی بی) تحدب ب

  
سر راست است  GRابتدا با توجه تعریف ) الف :اثبات

. کند که این مجموعه در اصل شمول مشاهدات صدق می
توان گفت که  می) 5(و گزاره ) 1(لذا با در نظر گرفتن مثال 

)هاي  واحد , , ), ( , , )A B 1 3 2 2 1 متعلق  2
اما ترکیبات محدب این دو واحد متعلق . باشد می GRبه 
  . هم نیست GRنیست بنابراین متعلق به  GRبه 

}فرض کنیم ) ب }km nmn K
x min x


  آنگاه سر راست

X)است که  , Y ),k k  (0,1)به ازاي  متعلق
   .نیست GRبه 

 واحد ازه کارایی شعاییاند  :تعریف
(X ,Y ) GRk k   در ماهیت ورودي تحت

*را با  GRمجموعه امکان تولید 
k دهیم و  نشان می

  :کنیم به صورت زیر تعریف می
*

        . :     ( , )            ( )

 





 6
k min

s t X Y GR
  

کارایی اندازه   اندازه کارایی بالاو ارتباط آن با براي محاسبه
اندازه کارایی قوي را با   ابتدا) 2(قوي تعریف شده در 

استفاده از تعریف کارایی در تکنولوژي متغیر بدست 
  .آوریم می

ام با توجه به فرض بازده به Kاندازه کارایی کامل واحد 
)مقیاس متغیر از رابطه  , ) k

k
k

UYE V U
VX


 

اندازه کارایی نسبی  توان گفت که آنگاه می. شود محاسبه می
)این واحد به ازاي بردار وزنی  , )U V  به صورت

min{ }k n
n K

k n

UY UY
VX VX

 


  اندازه   لذا. است

با تکنولوژي با بازده به ] 9[کارایی قوي مطرح شده در 
  .شود مقیاس متغیر از رابطه زیر محاسبه می

*

( , )
min min{ }        ( )k n

k V U n K
k n

UY UYh
VX VX
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  : دهیم قرار می  امnو  امkاکنون به ازاي هر دو واحد 

(V, U) { }           ( )k n
kn

k n

UY UYr
VX VX

  
 8   

 اگر :8گزاره 
*

( , )
min{ }  

 k n
kn

V U
k n

UY UYr
VX VX

باشد  

*آنگاه  *
min{ }k kn
n K

h r


 است.  
  

qابتدا به برهان خلف فرض کنیم به ازاي واحد  :اثبات

*ام  *
k kqh r دهیم  باشد، قرار می
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*
(V , U )kq kqr r 1 *و این با مینیمم بودن  2

kh  در
*بلعکس فرض کنیم . تناقض است *

kq kr h  باشد

*اکنون فرض کنیم    
 k l

k

k l

UY UYh
VX VX

  

*از این جا داریم  * *
(V, U)kl k kqr h r   و این با

*مینیمم بودن 
kqr  در تناقض است، لذا

* *
min{ }k kn
n K

h r


 است.   
به مدل ) 8(با به کار بردن تبدیلات کسري رابطه 

: شود میریزي خطی زیر تبدیل  برنامه
*

min
         . . 
                 -
                 , 0                                ( )

kn k

k

n n

r UY
s t VX

UY VX
V U





 


 


1
0

9

  

  : است) 10(همچنین دوگان مدل بالا به صورت مدل 
*

max
         . :  
               
آزاد                  ( )

kn

n k

k

r
s t X X

Y Y
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nدر صورتی که  kY Y   باشد آنگاه  

*
min{ , }nm

kn

km

xr m I
x

   و لذا
*

min{min{ , }}                 ( )


  11nm
k

n K
km

xh m I
x

nو هرگاه  kY Y  نشدنی ) 10(بر قرار نباشد مساله
*اما در محاسبه . است

kh  خللی ایجاد ) 11(در رابطه
*شود از آن جایی که  نمی

kkr 1  همواره برقرار است لذا
* *

min{ }k kn
n K

h r


 1 باشد بنابراین در حالت  می

n kY Y  ها مقدار  ذف این قیدبا ح*
kh  همواره قابل

  .ماند محاسبه و دست نخورده باقی می
اندازه کارایی  اي صریح براي محاسبه  دانیم که رابطه می

  فرم دیگر) 11(اما رابطه . بیان نشده است) 6(مطرح شده در 
از . ندک اندازه کارایی قوي با بازده به مقیاس متغیر را بیان می
 GRاین جا براي محاسبه کارایی در مجموعه امکان تولید 

  .فراهم شده است) 11(رابطه 
  

گیرنده داریم که با  واحد تصمیم 6فرض کنیم  .1مثال 
مصرف دو ورودي یک خروجی را تولید کنند که در جدول 

کارایی قوي اندازه  اند از کارایی معمولی و  نشان داده شده) 1(
   .محاسبه شده است) 2(ها در جدول  این واحد

 
  
  

  )1(هاي ورودي و خروجی در مثال  داد - 1جدول 
  

F  E  D  C  B  A  DMU  

1ورودي 2 1 1 3 5 4  

2ورودي 7 2 1 3 4 5  

1خروجی 8 5 1 4 7 8  

2خروجی 5 8 8 7 4 1  
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هاي مورد نظر تحت مدل) 1(اندازه کارایی و کارایی قوي براي واحدهاي داده شده در مثال   - 2جدول   
 

F  E  D  C  B  A   DMU  
Models   

0.6400 0.7000 0.5521 1.0000 1.0000 0.8000 CCR  
 

1.0000 1.0000 0.5833 1.0000 1.0000 1.0000 BCC  
 

0.6400 0.7000 0.5833 1.0000 1.0000 0.8000 
CFDH  

1.0000 1.0000 0.6667 1.0000 1.0000 1.0000 
VFDH  

0.2500 0.1000 0.2667 0.2000 0.5000 0.0893 
 

GR  

0.7143 0.5714 0.4286 0.1429 0.2000 0.4000 GR  

  
و  CCRهاي  متناظر مدل GRدانیم که مدل  می
cFDH کرانی اشعه  ساخته شده است یعنی اصل بی

از . همچنان در این سه مجموعه امکان تولید برقرار است
هاي کارایی معمولی  اندازه  یعنی نتایج) 2(هاي جدول  داده

در سطر اول و دوم  cFDHو  CCRهاي  براي مدل
کارا هستند  Cو  Bهاي  شان دهنده آن است که واحدن

هاي تحت ارزیابی تحت  در حالی که هیچ کدام از واحد
کارا نیستند و این به خاطر دیدگاه بدبینانه مورد  GRمدل 

هاي  اندازه همچنین . استفاده در ساخت این مدل است
ها به شدت افت کرده است و  کارایی قوي براي همه واحد

 GRاین به خاطر گسترش مجموعه امکان تولید جدید 
تحلیل هاي امکان تولید معمول  است که شامل مجموعه

ها  اندازه کارایی قوي واحد در مقایسه . ها است پوششی داده
 vFDHو  BCCانداز کارایی تحت   با GRتحت 

و  BCCتحت  Dها به جز واحد  بینیم همه واحد می
vFDH ها تحت  کارا هستند اما هیچ یک از واحدGR 

طور که در چکیده گفته شده یکی از  همان. باشند کارا نمی
اندازه   و این تحقیق ایجاد تمایز بین] 9[اهداف اصلی 

هاي تحت ارزیابی بود آشکارا این ویژگی در  کارایی واحد
اندازه  ارایه شده وجود دارد زیرا در نظر گرفتن کمترین  مدل

ها  شود، واحد ها همواره باعث می کارایی ممکن براي واحد

اندازه کارایی کمتر از یک داشته باشند و این خود منجر به  
  .شود قدرت تفکیک بالا براي مدل می
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