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 . مقدمه۱
يِي هزِينه ين مقاله، روِي ارزِيابِي اندازهدر ايرِي کاراگ

کنِيم. هاي عملي تمرکز ميمتمرکز در شاحه فعاليت
) تکنِيکي غير پارامترِي DEAها (تحليل پوششي داده

گيرنده براي ارزِيابِي کارايِي نسبِي واحدهاي تصميم
)DMUs يت آن است. فارل۱۹۵۷[) براساس ماه[ 
عرِيف کارايِي هزِينه را معرفي کرد که نقش معنادارِي در ت

ها بازِي کرده است. توسعه مفهوم تحليل پوششي داده
توسيع  ]۱۹۸۵[سپس کارايِي هزِينه توسط فار وهمکاران 

ها کارايِي هزِينه را با استفاده از تکنِيک داده شد. آن
رِيزِي برنامهرِيزِي خطي به دست آوردند. اين مدل برنامه

هاي هاي ورودي و خروجِي به قيمتخطي علاوه بر داده
گيرنده نِياز دارد. تون هاي واحدهاي تصميمورودي

گيرِي کارايِي هزِينه در حضور مشکلات اندازه ]۲۰۰۲[
ها را بِيان کرد. براي رفع اين هاي وروديتفاوت قيمت

ثابت هستند که اين ها مشکلات، او فرض کرد قيمت
دهد. سازد ودر فضاي هزِينه قرار ميفرض آنها را ازاد مي

ها با کارايِي هزِينه در دانشگاه ]۲۰۰۶[خيمنز و مارتينز 
 UABهاي خودگردان ها براي گروهمدل ارزِيابِي گروه

گروه را به است آوردند. اميرتيمورِي و همکاران  ۴۶شامل 
 DEAاي را بر پايه روش هزِينه بازهکارايِي  ]۲۰۰۶[

تحليل  ]۲۰۰۷[برآورد کردند. جهانشاهلو و همکاران 
هاي ترتيبِي به کار بردند. کارايِي هزِينه را براي داده

تحليل کارايِي هزِينه را  ]۲۰۰۹[مصطفايِي و سلجوقي 
هاي نادقيق استفاده کردند. اخيراً جهانشاهلو و براي داده

گيرِي کارايِي روشي جديد براي اندازه ]۲۰۱۳[کاران هم
گيرنده با حل تنهاِ يک مساله هزِينه کل واحدهاي تصميم

کارايِي  ]۲۰۱۴[رِيزِي خطي ذکر کردند. مظفرِي و برنامه
به دست آوردند و  DEA-Rهاي درآمد و هزِينه در مدل

العات استاندارد مقايسه کردند. مط DEAهاي با مدل
زِيادي در رابطه با کارايِي هزِينه انجام شده است. براي 

، پوئينگ ]۱۹۹۵[مثال، رِي، اس. سي. کيم، اج. جِي. 
، مانِياداکيس، ان.، تاناسوليس، اي. ]۲۰۰۰[جونوِي، جِي. 

، تون، کا.، ساهو، بِي، کا. ]۲۰۰۲[، تون، کا. ]۲۰۰۴[
  را ببِينِيد. ]۲۰۱۴[، مهديزاده، ام.، تون، کا. ]۲۰۰۵[
گيرنده واحدهاي تصميم DEAهاي کلاسيک در مدل 

شوند بدون اين به طور مجزا روِي مرز کارايِي تصوِير مي

ها کمينه شود، در حالي تضمين که مصرف کل ورودي
گيرنده در بعضي مواقع تواند هدف تصميمکه اين مي

ي تصمي که تمام واحدهايرنده تحت چتر يمباشد. شرطگ
گيرنده مرکزِي و تحت حمايت او باشند زِياد ِيک تصميم

هاي کلاسيک مطالعه نشده است. آشکار است که مدل
گيرند. لوزانو و وِيلا تجميع توايد کل را درنظر نمي

مفهوم را براي رفع اين مشکل معرفي کردند.  ]۲۰۰۴[
است  BCCمنبع  مدل معرفي شدهِ يک مدل بازتخصيص

ِ يک مدل    از نوع بازده به مقياس متغيِير  DEAکه
هاِ يا افزايش باشد. هدفِ يا کاهش مصرف کل وروديمي

  ها است. شرايطي وجود دارد توليد کل خروجِي
که سازمان تحت مديرِيت چند سطحي است و تصميم 

ه به تواند منابع تعرِيف شده را با توجگيرنده محلي نمي
اين که تمام واحد بهِ يک ساختار تعلق دارند، کنترل کند. 

تواند علاوه گيرنده مرکزِي ميدر اين شرايط هدف تصميم
بر مشخص کردن کارايِي واحدها کاهش هزِينه کل 

  ها باشد.ورودي
ها سه مدل تحليل پوششي داده ]۲۰۰۵[لوزانو و وِيلا 

يه کردند. يمتمرکز که تا حد امکان کاهش مدهند را ارا
تعديلاتي در مدل تخصيص  ]۲۰۰۹[اسميلد و همکاران 

انجام و مدل  ]۲۰۰۴[مجدد منبع متمرکز لوزانو ووِيلا 
(بنکر، چارنز و کوپر) تنها  BCCتخصيص مجدد متمرکز 

بر پايه واحدهاي ناکارا ارايه دادند. آپرِيسيو و همکاران 
منبع متمرکز برپايه بازده مدل تخصيص مجدد  ]۲۰۱۲[

به مقياس ثابت که بِيشتر ماهيت مديرِيتي دارد را ارايه 
و  ]۲۰۰۴[برپايه مدل لوزانو ووِيلا  ]۲۰۱۳[دادند. فنگ 

مدل تخصيص منبع متمرکز  ]۲۰۰۹[اسميلد و همکاران 
کلي را ذکر نمود. که متغيِيرهاي ورودي به متغيِيرهاي 

شده تقسيم و متغيِيرهاي خروجِي به تعديل شده و ن
پذير تقسيم کرد. حاتمي متغيِيرهاي انتقالپذير و غير انتقال

هاي وزن DEAبرپايه مدل  ]۲۰۱۵[مربِينِي و همکاران 
مشترک براي تخصيص مجدد منبع متمرکز براي تعيِين 

ها براي هر واحد به ها و خروجِيميزان کاهش ورودي
ي که نمره کارايِي افزايشِ يابد به کار بردند. حسين طورِ

مدل تخصيص مجدد  ]۲۰۱۲[زاده لطفي و همکاران 
هاي تصادفي استفاده کردند. در منبع متمرکز را براي داده

گيرنده دهيم که هدف تصميماين مقاله مدلي ارايه مي
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ح ِيعنِي کاهش هزِينه کل را تحقق بخشد. مقاله به شر
، اندازه کارايِي ۲بندي شده است: در بخش زِير بخش

هزِينه و مدل تخصيص مجدد متمرکز به اختصار مرور 
ها دهيم، مثالارايه مي ۳شود. مدل خود را در بخش مي

  گيرِي مقاله است.شامل نتيجه ۵و بخش  ۴در بخش 
  
  گيرِي کارايِي هزِينه. اندازه۲

ي اقتصاديِي به تابع ي، اندازهدر کاربردهايق کارايرِي دقگ
تعيِين شده بستگي دارد. براي به است آوردن آن از دو 

کنِيم. براي به روش پارامترِي و غيرپارامترِي استفاده مي
کار بردن روش غيرپارامترِي، تعدادي اصول در مورد 

 شود. در اين تکنولوژِي، فرضتکنولوژِي توليد استفاده مي
ها و شود مجموعه امکان توليد مخدب است، و وروديمي

ها با دسترسي آزاد هستند. مجموعه امکان خروجِي
شوند را ورودي توايد مي m توسط خروجِي sتوليدي که 
 (X,Y)خروجِي  -گيرِيم. مجموعه وروديدر نظر مي

بتواند از مجموعه  Yشدنِي است وقتي مجموعه خروجِي 
),,...,(هر ورودي توليد شود. X ورودي 21 mjjjj xxxX  

),,...,( تا خروجِي 21 rjjjj yyyY   يد شود. بردارتول
دهيم. نشان مي Yو  Xورودي و خروجِي را به ترتيب با 

  مجموعه امکان توليد به شرح زِير است
T = {(X ,Y): يد شودتول X بتواند از  Y} 

وسط چارنز و همکاران ها که تروش تحليل پوششي داده
ارايه شد از تکنولوژِي بازده به مقياس ثابت  ]۱۹۷۸[

استفاده کردند. تکنولوژِي بازده به مقياس متغيِير، توسط 
استفاده شد، با مجموعه امکان  ]۱۹۸۴[بنکر و همکاران 

  تواند تعرِيف شود:توليد زِيرمي
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Tv ي کوچکترِين مجموعهيد است که متوان در امکان تول
مجموعه امکان توليد و اصل دسترسي آزاد و مشاهدات به 

به پوسته محدب دسترسي آزاد مجموعه  Tvکار برد. اين 
  خروجِي مشاهدات معروف است. -ورودي

تعرِيف شد،  ]۱۹۵۷[اندازه کارايِي تکنِيکي توسط فارل 
ي تحليل پوششي هادر مدل ]۱۹۷۸[چارنز و همکاران 

ها ارايه دادند. اين مدل کارايِي تکنِيکي را با بازده به داده
  کند.گيرِي ميمقياس ثابت اندازه

  به شرح زِير است: DEAمدل مضربِي ماهيت ورودي 
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فارل توان گفت که مفهوم کارايِي هزِينه توسط مي
 ]۱۹۸۵[پِيشنهاد شد و توسط فار وهمکاران  ]۱۹۵۷[

ِ يافت. کوپر و همکاران  بعضي  ]۱۹۹۶[گسترش
ها وجود دارد. تون ها در کاربرد واقعي براي دادهمحدوديت

هاي کمبودهاي کارايِي هزِينه در حضور قيمت ]۲۰۰۲[
گيرِي را بِيان کرد. مختلف در ميان واحدهاي تصميم

اندازه کارايِي هزِينه را براي  ]۲۰۰۵[مانهو و دايسون کا
هاي نادقيق ارزِيابِي کردند. جهانشاهلو و همکاران قيمت

هايِي با شکل مضربِي با قيدهاي وزنِي مدل ]۲۰۰۷[
هاي ترتيبِي معرفي کردند. کوسمنن و اضافي را براي داده

پايِين براي هاي بالا و کران ]۲۰۰۳[و  ]۲۰۰۱[پست 
کارايِي هزِينه کل به دست آوردند. مصطفايِي و سلجوقي 

  ها را براي به دست آوردن هاي آنمدل ]۲۰۱۰[
هاي بالا و پايِين اصلاح کردند. کارايِي هزِينه را کران

گيرنده وقتي هزِينه ورودي توان توانايِي واحد تصميممي
ست تعبِيرنمود. مدلي که استفاده براي توليد فعلي کمينه ا

کنِيم با بازده به مقياس متغيِير است. براي درک بهتر مي
تر مدل کارايِي هزِينه و مدل تخصيص مجدد منبع و ساده

متمرکز، و چون رسم شکل در فضاي سه بعدي و نشان 
هاي برشي کارايِي هزِينه در اين فضا ساده دادن ابرصفحه

با دو ورودي وِيک خروجِي که مقدار  Tcالي در نِيست، مث
گيرِيم. آن براي تمام واحدها برابرِ يک است را در نظر مي

براي درک تعرِيف کارايِي هزِينه در اين مقاله، مثالي با 
) در ]۲۰۰۸[گيرِي (از کامنهو ودايسون هفت واحد تصميم

 (I1,I2)ي گيرِيم. اين واحدها شامل دو ورودنظر مي
ِ يک خروجِي ، c1, c2هاي ورودي باقيمت براي  (O)و

باشد. مجموعه است، مي ۱گيرِي که هر واحد تصميم
 ۱، و مجموعه امکان توليد در شکل۱ها در جدول داده

 Fو  E ,D ,C اي خطي شاملداده شده است. مرز تکه
  که مرز کارايِي تکنِيکي است.
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  هاي وروديورودي وخروجِي و قيمت هاي. داده۱جدول 
DMUs I1 I2 O C1 C2 

A 4 3 1 2 3 
B 7 3 1 2 3 
C 8 1 1 2 3 
D 4 2 1 7 3 
E 2 4 1 2 3 
F 10 1 1 4 6 
G 3 7 1 1.5 3.2 

  
  گيرِي کارايِي در فضاي ورودي. اندازه۱شکل 

 
 

کارايِي اندازه هزِينه  ]۱۹۵۷[برپايه کارايِي تکنِيکي، فارل 
ها براي ها (شايد آنرا با فرض ثابت بودن قيمت

واحدهاي گوناگون متفاوت باشد) بِيان کرد، اندازه کارايِي 
ارايه شده است، که  ۱در شکل  Bهزِينه براي واحد 

گيرِي هستند. براي اندازه c1=4, c2=3ها قيمت ورودي
بايد رسم  (c1x1+c2x2=k)کارايِي،ِ يک خط (هزِينه) 

است.  Bکنِيم، که شيب آن مساوِي با هزِينه نسبِي در 
هزِينه کل به وضعيت فعلي براي خط هزِينه وابسته است 

تواند با حرکا موازِي در جهت پايِين تا مماس بر که مي
، اين خط با خط ۱شود. در شکلمرز توليد شود حاصل مي

اي که اين خط نشان داده شده است. نقطه cl , ckچِين 
هزِينه مماس بر مرز کارايِي است، ترکيب ورودي متناظر 
با کمترِين هزِينه توليد خروجِي براي هرِ يک از اين 

ها است. حرکت موازِي با اين خط در به طرف مبدا قيمت
 Bنتيجه آن کاهش در خروجِي است. اندازه کارايِي در 

روِي مرز  Dنقطه  نسبت کمترِين هزِينه (وابسته به
مجموعه امکان توليد) بر هزِينه مشاهده شده (وابسته به 

روِي مرز مجموعه امکان توليد)، که هر دو بر  Bنقطه 
ارزِيابِي شده  c1=4, c2=3هاي فعلي براي پايه قيمت

، اندازه کارايِي داده شده است، که نسبت۱است. در شکل
oe
oB 

است، وقتي  Dهمان هزِينه  eباشد، که مي

باشند. وقتي مي c1=4, c2=3هاي فعلي قيمت
گيرِي چند ورودي و خروجِي دارند، واحدهاي تصميم

آِيد، که بار هزِينه کارايِي با مدل خطي به دست مي
  ارايه شد:  ]۱۹۵۷[نخست توسط فارل. همکاران در 
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 ٩٩                                                                                                                 هاي کارايِي هزِينه متمرکزمدل تحليل پوششي داده
  

   

 ميواحد تصم يبرا (i) يمت وروديق ciدر فرمول بالا 
زان ين مياست، که در جواب به xipر يي، متغp يريگ

است که  يبه طور p يريگميواحد تصم يبرا يورود
نه يهز ييد شود. کاراينه تولين هزيبا کمتر يفعل يخروج

 يفعل يهامتينه با قين هزيه نسبت کمتريتواند بر پايم
واحد  يبرا يفعل يهامتي)) با ق۲دل(ن مي(جواب به

  باشد:ير ميبه شرح ز p يريگميتصم
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* [0,1)توان ثابت کرد که يم يبه سادگ
pCE.  

  
   ص منبع متمرکزيمدل تخص .۱,۲

نند مدل ما BCCص مجدد منبع متمرکز يمدل تخص
DEA ه يارا ]۲۰۰۴[لا يرا توسط لوزانو و وياست که اخ

 يد آن است که وروديده پشت فرمول جديشده است. ا

 يابد و در همان حال خروجيکل استفاده شده کاهش 
ش يکل افزا يا خروجيابد. يش يا افزايبماند  يثابت باق

چند روش  ابد.يش نيکل افزا ين حال وروديدر ع ابد وي
درک بهتر  يه شده است. برايارا يقيتحق يهادر نوشته

نظر ي را درريگمين نکته، مثال قبل با هفت واحد تصميا
دهد. ياطلاعات لازم را نشان م ۱م. جدوليريگيم

ه، داده حاصل پس از کاربرد مدل، داده يداده اول ۲جدول
شود، و کاهش در مدل يفرمول استفاده م يحاصل وقت

BCC د توجه نمود که در مدل ذکر يدهد. بايرا نشان م
   MPSSر يتصو به يريگميتصم يشده بالا واحدها

دهد. همانطور که ين نکته را نشان ميا ۲شوند. شکليم
 BCCاز مدل  يرود، روش بالا کاهش در وروديانتظار م

م يتوانيم ۲ن را آشکارا در شکليا دهد.يرا نشان م
هش مصرف کا يد توجه کرد که درمدل شعاعيم. باينيبب

 است. BCCشتر از مدل يب يهر دو ورود
  

 

 هاي مدل متمرکزها وخروجيهاي ورودي و خروجي و ورودي. داده۲جدول
DMUs I1 I2 O I1c* I2c* Oc* 

A 4 3 1 4 2 1 
B 7 3 1 4 2 1 
C 8 1 1 4 2 1 
D 4 2 1 4 2 1 
E 2 4 1 4 2 1 
F 10 1 1 4 2 1 
G 3 7 1 3.05 2.95 1 

Total 38 21 7 27.05 14.95 7 
 

  . تجسم متمرکز۲شکل
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هاي ها براي واحدشاخص l,j= 1,2,…,nفرض کنيد 
به ترتيب  r=1,…,sو i=1,…,m گيري، تصميم

که  iميزان ورودي Xij ، هاها و خروجيشاخص ورودي
 rکميت خروجي  Yrjشود، مصرف ميDMUj توسط 

دار انقباض شعاعي بر αشود، توليد مي DMUjکه توسط 
به ترتيب متغييرهاي کمکي  +Si- ,Srورودي کل، 

),,...,(ها، و ها وخروجيورودي 21 nlll   بردار
مدل متمرکز ماهيت  Iباشند. مرحله  DMUlتصوير 

 ورودي به شرح زير است:
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متغيير و  n2+1اين يک مدل برنامه ريزي خطي با 
m+n+s .کنيد فرض  قيد استα* ) ۴مقدار بهين (

  ) به شرح زير است:۴از ( IIگاه مرحله باشد، آن

1 1

*

1 1 1

1 1 1

1

, ,

, ,

1, ,

0, , 1,..., , 0,

1,..., , 0, 1,..., .

m s

i r
i r

n n n

jk ij i ij
k j j

n n n

jk rj r rj
k j j

n

jk
j

jk i

r

Max S S

x S x i

y S y r

k

j k n S

i m S r s

 







 

 



  



  









  

  

 

  

  

 

 

 



)۵(  

شود. بردار جواب بهين ) حل مي۵مدل (
),...,,( **

2
*
1 nlll   براي هرDMUl  شود تعريف مي

رسيم. با آن به هدف مي که نقطه عملياتي است که

هاي اين نقطه عملياتي به شرح زير ها وخروجيورودي
 شوند: محاسبه مي
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 DMUpثابت کردند براي هر  ]۲۰۰۴[لوزانو و ويلا 
شوند کاراي ) تصوير مي۶هاي عملياتي که توسط (نقطه

  پاراتو هستند.
  
  . مدل کارايي هزينه متمرکز۳

گيري دهاي تصميمحتمام واهايي وجود دارد که حالت
گيرنده مرکزي قرار دارند که بر تحت چتر يک تصميم

مقولاتي از اين  DEAها نظارت دارد.بيشتر مقولات آن
هاي دانشگاه، نوع هستند (ازقبيل شعبه هاي بانک، گروه

تواند هايي ميهاي پليس وغيره). چنين وضعيتايستگاه
.ر.دي کاهش  براي تامين کارايي هزينه که هزينه کل

يابد به طوري که توليد خروجي کل ثابت بماند يا افزايش 
ها شاخص l,j= 1,2,…,nيابد، استفاده شود. فرض کنيد 

 r=1,…,sو i=1,…,m ,گيري، براي واحدهاي تصميم
ميزان Xij ها، ها و خروجيبه ترتيب شاخص ورودي

کميت  Yrjشود، مصرف ميDMUj که توسط  iورودي 
انقباض  αشود، توليد مي DMUjتوسط که  rخروجي 

به ترتيب متغييرهاي  +Si- , Srشعاعي بردار ورودي کل، 
),,...,( ها، و ها وخروجيکمکي ورودي 21 nlll  
باشند. در اين مقاله، چون هدف  DMUlبردار تصوير 

استفاده از مدل  ها است، باکلي کاهش هزينه کل ورودي
، )۳و مدل کارايي هزينه ( ]۲۰۰۴[متمرکز لوزانو و ويلا 

  شود.مدل زير ارايه مي
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است،  DMUpبراي  iقيمت ورودي  cirدر فرمول بالا، 


irX  متغيير است، که جواب بهين با ميزان ورودي براي
DMUp ري که خروجي فعلي با شود به طوتعيين مي

  کمترين هزينه توليد شود.
شود. بردار جواب بهين ) حل مي۷مدل (

),...,,( **
2

*
1 nlll   براي هرDMUl  نقطه عملياتي

ها و کند که هدف کسب آن است. وروديتعريف مي
ها براي اين نقطه عملياتي به شرح زير محاسبه خروجي

  شوند:مي
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تواند بر پايه نسبت کمترين هزينه با کارايي هزينه مي
 DMUp)) براي ۷هاي فعلي (جواب بهين مدل (قيمت

  به شرخ زير است:
*
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) است. بايد توجه داشت که ۷جواب بهين مدل ( z* که
گر يا صفحه در کارايي هزينه براي تحليلشيب ابر 

پذير هست که براي گيرنده در دست است، امکانتصميم
به بيان  ها کارا شود و براي ديگري کارا نشود.يکي از آن

گيرنده در مدل هاي تصميمديگر، تصوير تمام واحد
ها اي باشد که تمام نقطهتواند به گونهکارايي هزينه مي

امکان پذير هست که  دانيم که،د. ميکاراي هزينه نباشن
 يا بزرگتر از ۱گيرنده برابر کارايي هزينه هر واحد تصميم

 متمرکز ورودي کل شود، اما کارايي هزينه ۱يا کمتر از  ۱
1 .است  

*توان نشان داد که بسادگي مي
pCCE(0,1 ] اگر . 

*
pCCE ، امکان جابه جايي ورودي را داريم، اين 1 = 

کند که دست کم يک نقطه بهين همان ايجاب مي
  مختصات فبلي خود را داشته باشد. 

   هامثال .۴
گيريم که هفت واحد . اينک مثالي در نظر مي۱مثال 
گيرنده دارد. اين مثال از کامانهو و دايسون تصميم

ها، باره دادهاطلاعات در  ۳اخذ شده است.جدول ]۲۰۰۸[
  هاها و خروجيهزينه ورودي و مقدار بهين ورودي

  باشد.مي
 

 

 هاي ورودي و خروجي، کارايي هزينه متمرکز و قيمت هاي ورودي. داده۳جدول

DMUs I1 I2 O Farrell’s CE *
1CCEI  *

2CCEI  *
CCEO  C1 C2 C1I1+C2I2 

A 2 7 1 0.760 7 2 1 2 3 25 
B 3 5 1 0.905 5 3 1 2 3 21 
C 5 3 1 1.000 5 3 1 2 3 19 
D 7 2 1 0.950 7 2 1 2 3 20 
E 3 7 1 0.704 7 2 1 2 3 27 
F 3 7 1 0.704 7 2 1 4 6 54 
G 3 5 1 0.824 5 3 1 1.5 3.2 20.5 
 26 36 7  43 17 7   186.5 

   
است.  0.52144بر ها براکارايي هزينه اين داده

دهد که ورودي نخست واحدهاي نشان مي ۳جدول
A,B,E,F  وG ها کاهش افزايش، اما ورودي دوم آن

  توانهاي مفروضف ميمطابق جدول بالا و قيمت يابد.مي

  مشاهده کرد که هزينه کل برابر باست با:  
C1I1+C1I2 =186.5. 

  هزينه کل مدل ما برابر است با: ۳جدول ربناب
(43*2) + (17*3) = 147   
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گيرنده دارد مثال ديگري که هشت واحد تصميم .۲مثال
گيريم. اين مثال از کامانهو و دايسون را در نظر مي

اطلاعات در رابطه با  ۴اخذ شده است. جدول ]۲۰۰۵[

ها، هزينه ورودي، کارايي هزينه، و مقدار بهين داده
  دهد.  ها را نشان ميها و خروجيورودي

  

  هاي وروديهاي ورودي و خروجي، کارايي هزينه متمرکز و قيمت. داده۴جدول
DMU I1 I2 O Farrell’s CE *

1CCEI  *
2CCEI  *

CCEO  C1 C2 C1I1+C2I2 
S1 2 7 1 0.794 3 5 1 3 4 34 
S2 3 5 1 1 3 5 1 4 3 27 
S3 5 3 1 0.931 3 5 1 4 3 29 
S4 7 2 1 0.830 3 5 1 3.8 3.2 33 
S5 3 7 1 0.730 3 5 1 3 4 37 
S6 5 5 1 0.783 3 5 1 3.8 3.2 35 
S7 9 2 1 0.643 3 5 1 4 3 42 
S8 10 2.5 1 0.670 3 5 1 3 4 40 

Total 44 33.5 8  24 40 8   277 
 

 0.69314ها برابر با کارايي هزينه متمرکز اين داده
 ,S3,S4ورودي نخست واحدهاي ۴ است. بنابه جدول

S6,S7  وS8  کاهش و ورودي نخست تنها واحدS1 
هاي مفروض، يابد. مطابق جدول بالا و قيمتافزايش مي

  :برابر است با توانيم ببينيم که هزينه کلمي
C1I1+C1I2 =277. 

  ، هزينه کل مدل ما برابراست با:۴جدول ربناب
(24*4) + (40*3) = 216 . 

  کنيم که اين دو هزينه متفاوت هستند. ده ميآشکارا مشاه

مثالي ديگري که شامل هشت واحد تصميم  .۳مثال
گيريم. اين مثال از اميرتيموري گيرنده است را در نظر مي

ها شامل است. ورودي گرفته شده ]۲۰۰۶[و همکاران 
و  ۲۰۰۳کارمندان،ميزان بودجه و درآمد فروش گاز در 

هاي جديد، کشي، تعدادمشتريشامل مدار لوله  هاخروجي
   ۲۰۰۴خطوط و ميزان فروش گاز در  -ميزان شاخه

ها، هزينه اطلاعات در باره داده ۵باشند. جدول مي
ها و ها، کارايي هزينه و مقدار بهين وروديورودي
  دهيمدهد. قرار ميها را نشان ميخروجي

c1 = 0.05, c2 = 0.20 و   c3 = 0.15 . 
 

هاها و خروجيرودي خروجي و مقدار بهين وروديهاي و. داده۵جدول  
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 ۵. جدول است 0.7842ها برابر کارايي هزينه اين داده
هاي دهد که ورودي نخست واحدنشان مي

S2,S5,S6,S7,S8  وS10  افزايش و ورودي نخست بقيه
 S8و  S2هاي يابد. ورودي تنها واحدواحدها کاهش مي

رودي و يابد.کاهش مي افزايش و ورودي دوم بقيه واحدها
افزايش و ورودي سوم  S10و  S2, S7,S8هاي سوم واحد
ها برابر است يابد. جمع کل وروديها کاهش ميبقيه واحد

هاي اما با استفاده از مدل ما مجموع ورودي 24.15که 
است. بنا به جدول بالا و قيمت هاي  19.51کل برابربا 

  ابر است با:کنيم که هزينه کل برمفروض، مشاهده مي
C1I1+C2I2+ C3I3 = 3.1410 

  :، هزينه کل مدل ما مساوي با۵مطابق جدول 
(7.6595*0.05 + 5.7871*02 + 
6.1588*0.15) = 2.4642  

  است.
 

  . نتيجه گيري۵
د حها براي هر وادر مدل کلاسيک کارايي هزينه هدف

هايي وجود شود. حالتگيرنده جداگانه محاسبه ميتصميم
هاي بالا را جستجو گيرنده مرکزي هدفميمدارد که تص

کند هدف هايي به دست کند ، در عين حال تلاش ميمي
در  ورد که کارايي هزينه براي مصرف کل کمينه شود.آ

پايه  اين مقاله، اين حالت را ارزيابي کرديم، و مدلي بر
مدل کارايي هزينه فارل و مدل تخصيص مجدد منبع 

گيرنده يه داديم که يک تصميممتمرکز لوزانو و ويلا ارا
تواند هدف هاي فوق را کسب نمايد. براي نشان دادن مي

هاي اين مدل، چند مثال ارايه شد. نشان ها و برتريمزيت
 هاي يک واحد وداديم که امکان افزايش بعضي از ورودي

د، اما کارايي ها وجود داردر عين حال کاهش ديگر ورودي
ها نتيجه اين مثال يابد.هش ميها کاواحد مهزينه کل تما

دهد که کارايي هزينه کل کاهش بيشتري در نشان مي
  هاي پيشين دارد.مقايسه با روش
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