
دسترسي در سايت http://jnrm.srbiau.ac.ir  
 ۱۳۹۷ زييپا، پانزدهم، شماره چهارمسال 

  X۵۸۸ -۲۵۸۸شماره شاپا: 
  
 
 
  

 واحدهاي کارايي محاسبه جهت ماهيتي غير جديد مدل
  پذير انعطاف متغيرهاي حضور در گيري تصميم

  
  

  ۴يابانين مدرس خي، فرز۳دانشيان بهروز،  ۲ *توحيدي قاسم، ۱ شريفي منصور

†  
 
 

  ايران تبريز، ،اسلامی آزاد دانشگاه، تبريزواحد  کاربردي، رياضي گروه  ) ۴و  ۱(
  ايران تهران، ،اسلامي آزاد دانشگاه ،یمرکز تهران واحد رياضي، گروه   )۳و  ۲(

  
 

 
 ۲۵/۰۶/۹۷:مقاله پذيرش تاريخ     ۳۰/۱۱/۹۶:مقاله ارسال تاريخ

  چکيده
 از ها داده ماهيت ،)DEA( ها داده پوششي تحليل کلاسيک هايمدل توسط گيرنده تصميم واحدهاي نسبي کارايي ارزيابي در

 اختلاف آنها ماهيت تعيين مورد در که دارند وجود هايي داده واقعي مسائل در. باشدمي معلوم بودن خروجي يا ورودي نظر نقطه
 خروجي ديگر بعضي و ورودي عنوان به را آنها بالاتر کارايي مقدار حصول براي گيري تصميم واحدهاي برخي. دارد وجود نظر
 براي غيرپارامتري و پارامتري زمينه در متفاوتي هايمدل. معروفند پذير انعطاف متغيرهاي به ها داده اين گيرند،مي نظر در

 تشخيص جهت شده ارائه) محور خروجي يا ورودي( ماهيتي هايمدل اکثر در. است شده ارائه هايي داده چنين بنديدسته
 پذير انعطاف عامل ماهيت تعيين در متفاوتي نتايج تواندمي مدل يک از متفاوت هايماهيت پذير، انعطاف هاي داده ماهيت
 شده گرفته بهره زائد محدوديت حذف و اصلي محدوديت انتخاب جهت M مقدار از نيز ماهيتي غير هايمدل در. کند حاصل
 کارايي مقدار پذير، انعطاف عامل ماهيت تعيين در متفاوتي نتايج M مقدار براي متفاوت مقادير انتخاب با هامدل اين در است،

 پيشنهاد ماهيت بدون مدل يک DEA در مسايل اين رفع منظور به. شودمي حاصل گيريتصميم هاي واحد مقياس به بازده و
 در را بزرگ M حضور از ناشي مشکلات و محاسباتي خطاي تواندمي پذير انعطاف متغير ماهيت تعيين بر علاوه که شودمي

  .گيردمي قرار مقايسه مورد تجربي مثال يک با هامدل ساير به نسبت پيشنهادي مدل هايمزيت. سازد مرتفع مدل
  

  .پذير انعطاف متغيرهاي ،DEA کارايي، هاي کليدي: واژه

                                                
 Email: ghatohidi@yahoo.com                     دار مکاتبات:                                                                       عهده.  *
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 مقدمه - ۱
 و عمليات در تحقيق از اييشاخه ها داده پوششي تحليل

 تصميم اتخاذ جهت مديريت ابزارهاي مهمترين از يکي
 مشابه واحدهاي کارايي ارزيابي و بررسي به که باشدمي
 و ها ورودي با ها داده پوششي تحليل. پردازدمي

 در همکارانش و چارنز توسط ابتدا قطعي هاي خروجي
]. ۱[گرديد معرفي CCR مدل عنوان تحت ۱۹۷۸ سال

 ارائه با ۱۹۸۴ سال در همکارانش و بنکر توسط سپس
 توان]. ۲[يافت توسعه BCC مدل عنوان تحت مدلي
   و کارايي ارزيابي در ها داده پوششي تحليل بالاي

 بسياري در است شده سبب شاخه، اين خاص هايويژگي
 وگاز، نفت صنعت مانند صنايع از مختلف هايحوزه از

   در. قرارگيرد استفاده مورد ها بانک و ها بيمارستان
 از ها داده ماهيت ها، داده پوششي تحليل رايج هايروش
 اما. است مشخص بودن خروجي يا ورودي نظر نقطه
 از آنها بودن خروجي و ورودي که دارند وجود هايي داده
 خروجي يا ورودي محوريت بايد و نيست مشخص قبل

 هاي مدل در ها داده اين کارگيري به از قبل آنها بودن
 توسط بار اولين ها داده اين. شوند تعيين کارايي ارزيابي
 معرفي پذير انعطاف متغيرهاي عنوان تحت  ژو و کوک
 متغير ماهيت تعيين براي ژو و کوک]. ۳[شدند

 فرم پايه بر مدلي آنها کارايي محاسبه و پذير انعطاف
 که کرد ادعا طلوع]. ۳[دادند ارائه CCR مدل مضربي

 بسيار عدد از استفاده دليل به ژو و کوک پيشنهادي مدل
 و شود مي محاسباتي خطاي دچار مدل در M بزرگ
 تعيين در اشتباه تشخيص باعث محاسباتي خطاي همين

 مدل ادعا، اين مبناي بر. گرددمي انعطافپذير متغير ماهيت
 به آن در که داد ارائه را ژو و کوک مدل از ايشده اصلاح

 محاسباتي خطاي M بزرگ عدد از استفاده عدم دليل
 جهت امروزنژاد و اميرتيموري].  ۴[ ندارد را شده بيان

 پوششي فرم پايه بر مدلي پذير انعطاف عامل ماهيت تعيين
 حضور در توليد امکان مجموعه تعريف و CCR مدل

  ].۵[کردند معرفي پذير انعطاف متغيرهاي
 پذير، انعطاف عامل ماهيت تعيين براي مطرود و توحيدي

 مقياس به بازده فرض با ماهيت بدون پارامتري غير مدل
 ادعا و] ۶[داند ارائه پذير انعطاف هاي داده حضور در متغير

 مقياس به بازده فرض از ناشي مشکلات آنها مدل نمودند

 حل را قبلي هاي مدل بودن ماهيتي همچنين و متغير
 هاي داده روي شده ارائه مدل کارگيري به با آنها کندمي
 بکارگيري قابليت انگلستان عالي آموزش از موسسه ۵۰
  .کردند مشخص را مدل اين
 
  تحقيق پيشينه -۲

 از عملي کاربردهاي در است شده بيان قبلاً که همانطور
 و ورودي متغيرهاي بر علاوه هاداده پوششي تحليل

 از آنها ماهيت که دارند وجود ديگري متغيرهاي خروجي
 بايد و نيست مشخص بودن خروجي يا ورودي حيث
 ها دانشگاه ارزيابي در مثال عنوان به. شود تعيين

 با که دليل اين به طرف يک از التحصيل فارغ دانشجويان
 به اندشده التحصيل فارغ و اندديده آموزش بودجه صرف
 از ديگر طرف از و شوندمي گرفته نظر در خروجي عنوان

 اساتيد دسترس قابل منبع يک عنوان به که جهت آن
 در ورودي عنوان به باشندمي شانکارايي افزايش جهت

 بانک ارزيابي در ديگر مثال عنوان به. شوندمي گرفته نظر
 با مشتريان تعداد مانند متغيري گذاري، سرمايه لحاظ از

 آينده گذاري سرمايه براي منبعي که جهت آن از ارزش
 و شود گرفته درنظر خروجي عنوان به تواندمي باشندمي
 سرمايه سبد آوري جمع در شعبه به که ديگر جهت از

 گرفته نظر در ورودي عنوان به کنند مي کمک گذاري
 در شده ارائه هايبحث و هامدل بخش اين در. شوندمي

 .شوندمي بيان پذير، انعطاف متغيرهاي زمينه
 
  ژو و کوک توسط شده ارائه مدل۱- ۲

 با شدن مواجه جهت را زير مدل] ۳[ ژو و کوک
  .دادند ارائه آن ماهيت تعيين و پذير انعطاف متغيرهاي
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 تبديل زير خطي فرم به توان مي را فوق کسري مدل
  .کرد
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  متغير خطي فرم به فوق غيرخطي مدل تبديل براي

  

௙ߜ	 = ݀௙ߛ௙	 هايمحدوديت سپس و کرده تعريف را 
  :گيريممي نظر در را زير

0 ≤ ௙ߜ ≤ ௙݀ܯ
0 ≤ ௙ߜ ≤ ௙ߛ ≤ ௙ߜ 1)ܯ+ − ݀௙)	

               )۲(  
 

 حاصل زير مختلط صحيح خطي ريزيبرنامه نهايت در
   :شودمي
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௙݀	که کنيم توجه = ௙݀	يا	 0 =  صورت اين در ، 1
 خروجي يا ورودي صورت به ترتيب به پذير انعطاف متغير
 مي را اجازه اينDMU௢	 به مدل واقع در. شودمي تعيين
 مبناي. کند انتخاب را پذير انعطاف متغير ماهيت که دهد

 خروجي يا ورودي تعيين براي مدل اين گيريتصميم
 عمده ببينيم که است اين پذير انعطاف متغير بودن

  .اندکرده انتخاب را حالتي چه گيري تصميم واحدهاي
 
 طلوع توسط شده ارائه مدل ٢- ۲

 ايشده اصلاح مدل ژو، و کوک مدل پايه بر] ۴[ طلوع
  :نمود ارائه پذير انعطاف متغير ماهيت تعيين جهت را زير
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 و اميرتيموري توسط شده ارائه روش -۳- ۲

 امروزنژاد
  CCR	پوششي مدل پايه بر] ۵[ امروزنژاد و اميرتيموري

 پيشنهاد DMU௢	 کارايي گيرياندازه براي را زير مدل
  :دادند
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ଵߜ انتخاب با =  صورت بهDMU௢	 براي ௙௢ݖ	،0

ଵߜ	 اگر ديگر طرف از .شودمي انتخاب ورودي = 1 
ଶߜآنگاه =  DMU௢	 براي ௙௢ݖ	 صورت اين در 	0
  .دارد را خروجي نقش

  
 و توحيدي توسط شده ارائه روش - ۴- ۲

 مطرود
 با شدن مواجه جهت را زير مدل مطرود و توحيدي

  ].۶[دادند ارائه آن ماهيت تعيين و پذير انعطاف متغيرهاي
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௙ߜ براي =  و ورودي عنوان به پذير انعطاف متغير 0
௙ߜ براي =  گرفته نظر در خروجي عنوان به متغير اين 1

 به توجه با را پذير انعطاف متغير ماهيت مدل اين. شودمي
 بودن خروجي يا ورودي انتخاب در هاDMU	 اکثريت راي

  .کند مي تعيين پذير انعطاف متغير
 

 تعيين جهت ماهيت بدون مدل يک معرفي - ۳
  پذير انعطاف متغير ماهيت

 ماهيت تشخيص جهت شده ارائه هايمدل اکثر
 يا ورودي يعني باشند،مي ماهيتي پذير انعطاف متغيرهاي

 هايماهيت از استفاده صورت ودر هستند محور خروجي
 عامل تعيين در متفاوتي نتايج ها،مدل اين متفاوت
 نيز ماهيتي غير هايمدل در. شودمي حاصل پذير انعطاف

 شده گرفته بهره قيود انتخاب در تمييز جهت M مقدار از
 مقدار براي متفاوتي مقادير انتخاب با هامدل اين در است،

M پذير، انعطاف متغير ماهيت تعيين در متفاوتي نتايج 
 گيريتصميم هاي واحد مقياس به بازده و کارايي مقدار

 است ممکن مسائلي چنين وجود لذا، شود،مي حاصل
 تا که مدلي ارائه بنابراين،. شود مشکلاتي بروز باعث

. باشدمي اهميت حائز کند، رفع را مسائل اين حدودي
 پذير انعطاف متغير ماهيت تعيين بر علاوه پيشنهادي مدل
 M حضور از ناشي مشکلات و محاسباتي خطاي تواندمي

  .سازد مرتفع را بزرگ
DMU௝			گيريتصميم واحد n کنيم فرض , ݆ = 1,2,… , ݊ 

௝ݔ	 ورودي m صرف با = ൫ݔଵ௝ ,… ,  s توليد به ௠௝൯ݔ
௝ݕ	خروجي = ൫ݕଵ௝ ,… ,  مدل ابتدا در. پردازندمي ௦௝൯ݕ

 بدون و غيرشعاعي مدل يک که) ۴( شده اصلاح راسل
 .است شده گرفته نظر در ،]۷[باشدمي ماهيت
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PPS نظر در را است پذير انعطاف متغيرهاي شامل زيرکه   
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 ارائه زير مدل ،)۷( مدل و نظر مورد  PPS	به توجه با

 :شودمي
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 فقط باشد، خروجي يا ورودي نفش در ௙௢ݖ  اينکه براي
n هايمحدوديت از يکي
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j fj
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. باشد برقرار بايد متغير اين براي 

  .گيريممي نظر در را زير هايمحدوديت
n

j fj fo
j 1

z   zf f f   


 و  0,1
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z 1 1fof ff z  

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௙ߜ	 براي =  محدوديت و است زائد) ۹( محدوديت0

 خروجي عنوان به پذير انعطاف متغير و است برقرار) ۱۰(
௙ߜ براي و شودمي انتخاب =  و زائد) ۱۰( محدوديت 1

 ورودي عنوان به متغير اين و است برقرار) ۹( محدوديت
 روي هامحدوديت اين اعمال با. شودمي گرفته نظر در

 است کسري غيرخطي مدل يک که زير مدل ،)۸( مدل
  :گرددمي پيشنهاد
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 تغيير ابتدا فوق خطي غير مدل کردن ساده براي

 متغيرهاي , 1f f f fffqw      کرده تعريف را 
  :شودمي گرفته نظر در زير محدوديت سپس و

 ffff qw  ,0  

  
 مدل به کسري خطي غير ريزيبرنامه مدل نهايت در

  :شودمي تبديل) ۱۲( صحيح غيرخطي
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 متغير تغيير با که است) ۱۱( مدل از تناظري) ۱۲( مدل
   1,

ffffff qw و  ffff qw   با 0,

 کسري ريزيبرنامه در کوپر-چارلز تبديل روش از استفاده
  .است شده تبديل آن خطي ارز هم به

 
  :۱-۳ قضيه

  .است متناظر) ۱۱( مدل با) ۱۲( مدل
 نظر در با و کوپر و چارنز تبديلات از استفاده با :اثبات
 متغيرهاي تغيير گرفت   1, ffffff qw قيد 

 کردن مينيمم با شودمي حاصل) ۱۲( مدل از) ۲-۱۲(
 فرض. شودمي نتيجه) ۱۲( مدل) ۱۱( مدل کسر صورت

 کنيم ifif qw
****

 باشد) ۱۲( مدل بهين جواب,,,

 جواب ifif qw
****

 است نيز) ۱۱( مدل بهين جواب ,,,

 مدل به) ۱۲( مدل از گذر در مذکور تبديلات عکس زيرا
) ۱۲( و) ۱۱( هايمدل بنابراين است پذير امکان نيز) ۱۱(

  .هستند يکسان بهين مقادير با هدفي تابع داراي هردو
 اين دهد،مي نشان را عددي مثال يک) ۱( جدول: ۱ مثال
 يک شامل کدام هر باشدکهمي  DMUهشت شامل مثال
 پذير انعطاف متغير يک و متغيرخروجي يک ورودي، متغير

 هايمدل توسط مثال اين حل از حاصل نتايج .باشندمي
 و مطرود و توحيدي امروزنژاد، و اميرتيموري ژو، و کوک
   .است شده داده نشان) ۲( جدول در) ۹( پيشنهادي مدل

  
  گيرندهتصميم واحد ۸ با عددي مثال:  ۱ جدول

DMU پذير انعطاف ورودي خروجي  
۱ 
٢ 
٣ 
۴ 
۵ 
۶ 
٧ 
٨ 

٣ 
۵ 
۲ 
۳ 
۱ 
۵ 
۴ 
٣ 

١ 
٢ 
١ 
١ 
١ 
٢ 
۱ 
۵ 

۶ 
۱ 
۵ 
۴ 
۱ 
۶ 
٢ 
۲ 

  
  پيشنهادي مدل و مطرود و توحيدي امروزنژاد، و اميرتيموري ژو، و کوک هايمدل با عددي نتايج: ٢ جدول

 

 مدل از حاصل نتايج
و اميرتيموري  
محور امروزنژاد،ورودي  

 مدل از حاصل نتايج
 امروزنژاد و اميرتيموري

محور ،خروجي  

 از حاصل نتايج
 وژو کوک مدل

محور ورودي  

 از حاصل نتايج
 وژو کوک مدل

محور خروجي  

 حاصل نتايج
 مدل از

 مطرود

 حاصل نتايج
)۱۰( مدل از   

 d DMU کارايي d کارايي d کارايي d کارايي δ1 δ2 کارايي δ1 δ2 کارايي
۷۵/۰  ۰ ۱ ۷۵/۰  ۰ ۱ ۱ ۱ ۷۵/۰  ۰ ۷۵/۰  ۰ ۷۵/۰  ۰ ۱ 
۶۳/۰  ۱ ۰ ۶۳/۰  ۱ ۰ ۶۳/۰  ۱ ۱ ۰ ۶۳/۰  ۱ ۶۲/۰  ۰ ۲ 
۵۰/۰  ۰ ۱ ۵۰/۰  ۰ ۱ ۸۵/۰  ۱ ۵۰/۰  ۰ ۵۰/۰  ۰ ۵۰/۰  ۰ ۳ 
۷۵/۰  ۰ ۱ ۷۵/۰  ۰ ۱ ۱ ۱ ۷۵/۰  ۰ ۷۵/۰  ۰ ۷۵/۰  ۰ ۳ 
۲۸/۰  ۱ ۰ ۲۸/۰  ۱ ۰ ۱ ۰ ۳۳/۰  ۰ ۲۸/۰  ۱ ۲۸/۰  ۰ ۵ 
۶۳/۰  ۰ ۱ ۶۳/۰  ۰ ۱ ۵۰/۰  ۱ ۶۳/۰  ۰ ۶۳/۰  ۰ ۶۲/۰  ۰ ۶ 
۱ ۱ ۰ ۱ ۱ ۰ ۱ ۰ ۱ ۰ ۱ ۱ ۱ ۱ ۷ 
۱۶/۰  ۱ ۰ ۱۶/۰  ۱ ۰ ۴۳/۰  ۰ ۳۰/۰  ۰ ۱۶/۰  ۱ ۱۵/۰  ۰ ۸ 
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 و محور ورودي هايمدل که دهدمي نشان حاصل نتايج
 نژاد امروز و تيموري امير توسط شده ارائه محور خروجي
 هشت از DMU چهار براي را پذير انعطاف متغير ماهيت
DMU چهار براي و ورودي متغير عنوان به DMU ديگر 

 اين بنابراين. گيردمي نظر در خروجي متغير عنوان به
 نظر تواندنمي هاDMU اکثريت راي به توجه با مدل

. دهد ارائه پذير انعطاف متغير ماهيت تعيين در قطعي
 DMU پنج وژو کوک محور ورودي مدل در همچنين

 خروجي مدل و خروجي عنوان به را پذير انعطاف متغير
 تمام براي را پذير انعطاف متغير ماهيت ژو و کوک محور
DMUپيشنهادي مدل در. کندمي انتخاب ورودي ها 
   مشکلات که است ايگونه به هاشاخص بين رابطه
 را رفتار ترين عادلانه تواندمي و ندارد را فوق هايمدل

  .باشد داشته پذير انعطاف متغيرهاي ماهيت تعيين جهت
 تعيين در هامدل در M بزرگ عدد انتخاب اثر ادامه در

 شده ارايه مدل. شودمي بررسي پذير انعطاف متغير ماهيت
. است شده گرفته نظر در مطرود و توحيدي توسط

 هايماهيت دهدمي نشان بررسي نتايج همانطورکه
 بزرگ عدد انتخاب تاثير تحت مدل اين خروجي و ورودي
M از پذير انعطاف متغير نوع انتخاب در تفاوت بر علاوه 

 کارايي مقادير داراي بودن، خروجي يا ورودي نظر نقطه
 متفاوت مقادير انتخاب همچنين. باشندمي نيز متفاوتي

 نيز را مقياس به بازده نوع تواندمي مدل اين در M براي
  .قراردهد تاثير تحت

 به )۱( جدول هايداده با مطرود و توحيدي مدل: ۲ مثال
) ۳( جدول در حاصل نتايج و حل M متفاوت مقادير ازاي
  .است شده داده نشان

 مدل است شده داده نشان جدول در که همانطوري
 براي مختلف مقادير انتخاب تاثير تحت مطرود و توحيدي

 انتخاب در تنها نه مدل اين گيردمي قرار بزرگ M عدد
 و مقياس به بازده براي بلکه پذير انعطاف متغير ماهيت
 حاليکه در دهد،مي ارايه متفاوتي نتايج نيز کارايي مقادير

 مدل در بزرگ M عدد نداشتن دليل به پيشنهادي مدل
  .ندارد را شده بيان مشکلات

  
 موسسات در پيشنهادي هايمدل کاربرد - ۴

  انگلستان آموزشي
 پنجاه به مربوط هاي داده) ۱۲( مدل بررسي منظور به

. است شده گرفته نظر در انگلستان عالي آموزش موسسه
 و تجهيزات و هزينه نسبت ورودي، دو شامل ها داده اين
 کارشناسي تحقيقات ليسانس، دانشجويان خروجي، سه

 پذير انعطاف متغير يک و ارشد کارشناسي آموزش و ارشد
 .شود تعيين بايد آن ماهيت که باشدمي پژوهشي درآمد
 امروزنژاد، و اميرتيموري وژو، کوک توسط شده ارائه مدل
 نظر در) ۱۲( مدل همچنين و مطرود و توحيدي مدل

 مذکور هايداده با هامدل اين حل نتايج. است شده گرفته
  .است شده داده نشان) ۴( جدول در
  

  

  M متفاوت مقادير ازاي به مطرود و توحيدي مدل از حاصل نتايج: ۳ جدول

  

  مطرود مدل از حاصل نتايج
M=1000000000  

  مطرود مدل از حاصل نتايج
M=100000000  

  مطرود مدل از حاصل نتايج
M=10000000  

  

 d  کارايي مقياس به بازده d  کارايي
 به بازده

 مقياس
 d  کارايي

 به بازده
 DMU مقياس

۷۵/۰ ۰ CRTS ۷۵/۰ ۰ DRTS ۷۵/۰ ۰ IRTS ۱ 
۶۲/۰ ۰ DRTS ۶۲/۰ ۰ DRTS ۶۲/۰ ۱  DRTS ۲ 
۵۰/۰ ۰ CRTS ۵۰/۰ ۰ IRTS ۵۰/۰ ۰  CRTS ۳ 
۷۵/۰ ۰ DRTS ۷۵/۰ ۰ DRTS ۷۵/۰ ۰  DRTS ۴ 
۷۵/۰ ۰ DRTS ۷۵/۰ ۰ IRTS ۷۵/۰ ۰  DRTS ۵ 
۶۲/۰ ۰ DRTS ۶۲/۰ ۰ DRTS ۶۲/۰ ۰  DRTS ۶ 
۱ ۱ DRTS ۱ ۱ DRTS ۱ ۱  DRTS ۷ 
۱۵/۰ ۰ DRTS ۱۶/۰ ۰ DRTS ۱ ۱  DRTS ۸ 



  ۲۶                                                     ۱۳۹۷ پاييز، پانزدهم، شماره چهارمهاي نوين در رياضي/ سال / پژوهشمنصور شريفي و همکاران 
 
 

 

  پيشنهادي مدل و مطرود و توحيدي مدل ژو، و امروزنژاد،کوک و اميرتيموري هايمدل از حاصل نتايج: ۴  جدول
و اميرتيموري مدل  

 خروجي امروزنژاد،
 محور

و اميرتيموري مدل  
 ورودي امروزنژاد،

 محور

 وژو، کوک مدل
محور خروجي  

 وژو، کوک مدل
محور ورودي  

 توحيدي مدل
مطرود و  

 مدل
  پيشنهادي

d کارايي ଵߜ کارايي ଵߜ کارايي d کارايي   ௙ DMUߜ کارايي δ کارايي 
۱ ۱ ۱ ۰ ۱ ۰ ۱ ۱ ۱ ۰ ۱ ۰ ۱ 
۶۱/۰  ۰ ۶۱/۰  ۰ ۶۱/۰  ۰ ۶۴/۰  ۰ ۶۱/۰  ۰ ۴۴/۰  ۱ ۲ 
۶۶/۰  ۱ ۶۶/۰  ۱ ۸۴/۰  ۰ ۸۴/۰  ۰ ۶۶/۰  ۱ ۴۴/۰  ۱ ۳ 
۶۵/۰  ۰ ۶۵/۰  ۰ ۶۵/۰  ۰ ۶۹/۰  ۱ ۶۵/۰  ۰ ۴۵/۰  ۱ ۴ 
۸۹/۰  ۱ ۸۹/۰  ۱ ۱ ۰ ۱ ۰ ۸۹/۰  ۱ ۵۶/۰  ۱ ۵ 
۱ ۱ ۷۹/۰  ۰ ۷۹/۰  ۰ ۱ ۰ ۱ ۱ ۱ ۱ ۶ 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۰ ۱ ۱ ۱ ۱ ۵۰/۰  ۱ ۷ 
۷۵/۰  ۰ ۷۵/۰  ۰ ۷۵/۰  ۰ ۸۱/۰  ۱ ۷۵/۰  ۰ ۶۶/۰  ۱ ۸ 
۶۶/۰  ۱ ۵۳/۰  ۱ ۱ ۰ ۱ ۰ ۵۳/۰  ۱ ۳۶/۰  ۱ ۹ 
۸۹/۰  ۰ ۸۹/۰  ۰ ۸۹/۰  ۰ ۹۱/۰  ۱ ۸۹/۰  ۰ ۵۳/۰  ۰ ۱۰ 
۷۵/۰  ۱ ۷۵/۰  ۱ ۸۹/۰  ۰ ۸۹/۰  ۰ ۷۵/۰  ۱ ۶۱/۰  ۰ ۱۱ 
۶۹/۰  ۱ ۵۸/۰  ۰ ۵۸/۰  ۰ ۶۷/۰  ۱ ۵۸/۰  ۰ ۴۰/۰  ۰ ۱۲ 
۸۰/۰  ۱ ۷۷/۰  ۱ ۸۰/۰  ۰ ۸۰/۰  ۰ ۷۷/۰  ۱ ۵۹/۰  ۰ ۱۳ 
۷۰/۰  ۱ ۷۰/۰  ۱ ۷۵/۰  ۰ ۷۵/۰  ۰ ۷۰/۰  ۱ ۵۸/۰  ۰ ۱۴ 
۷۰/۰  ۱ ۶۹/۰  ۱ ۷۰/۰  ۰ ۷۰/۰  ۰ ۶۹/۰  ۱ ۴۴/  ۰ ۱۵ 
۵۴/۰  ۱ ۵۲/۰  ۱ ۵۳/۰  ۰ ۵۳/۰  ۰ ۵۲/۰  ۱ ۴۰/۰  ۰ ۱۶ 
۵۴/۰  ۰ ۵۲/۰  ۰ ۵۲/۰  ۰ ۸۲/۰  ۱ ۵۲/۰  ۰ ۴۲/۰  ۰ ۱۷ 
۵۹/۰  ۰ ۵۹/۰  ۰ ۵۹/۰  ۰ ۶۳/۰  ۱ ۵۹/۰  ۰ ۳۴/۰  ۰ ۱۸ 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۰ ۱ ۱ ۱ ۰ ۱ ۰ ۱۹ 
۸۶/۰  ۰ ۷۳/۰  ۰ ۷۳/۰  ۰ ۸۷/۰  ۰ ۷۳/۰  ۰ ۴۸/۰  ۰ ۲۰ 
۶۷/۰  ۱ ۵۹/۰  ۰ ۵۹/۰  ۰ ۶۲/۰  ۰ ۵۹/۰  ۱ ۴۱/۰  ۰ ۲۱ 
۶۶/۰  ۰ ۶۶/۰  ۰ ۶۶/۰  ۰ ۷۲/۰  ۱ ۶۶/۰  ۰ ۴۸/۰  ۰ ۲۲ 
۵۶/۰  ۱ ۵۵/۰  ۱ ۶۰/۰  ۰ ۶۰/۰  ۰ ۵۵/۰  ۱ ۳۵/۰  ۰ ۲۳ 
۴۸/۰  ۰ ۴۶/۰  ۰ ۴۶/۰  ۰ ۱ ۰ ۴۵/۰  ۰ ۳۰/۰  ۱ ۲۴ 
۹۵/۰  ۰ ۹۵/۰  ۰ ۹۵/۰  ۰ ۱ ۱ ۹۵/۰  ۰ ۸۱/۰  ۱ ۲۵ 
۴۳/۰  ۰ ۴۳/۰  ۰ ۴۳/۰  ۰ ۵۷/۰  ۰ ۴۳/۰  ۰ ۲۶/۰  ۱ ۲۶ 
۸۵/۰  ۱ ۷۰/۰  ۰ ۷۰/۰  ۰ ۷۸/۰  ۱ ۷۰/۰  ۰ ۴۹/۰  ۱ ۲۷ 
۸۱/۰  ۱ ۸۱/۰  ۱ ۱ ۰ ۱ ۰ ۸۱/۰  ۱ ۵۷/۰  ۰ ۲۸ 
۷۸/۰  ۰ ۷۸/۰  ۰ ۷۸/۰  ۰ ۸۲/۰  ۱ ۷۸/۰  ۰ ۶۷/۰  ۰ ۲۹ 
۸۳/۰  ۰ ۶۳/۰  ۰ ۶۳/۰  ۰ ۸۹/۰  ۰ ۶۳/۰  ۰ ۵۵/۰  ۱ ۳۰ 
۷۳/۰  ۰ ۷۳/۰  ۰ ۷۳/۰  ۰ ۷۸/۰  ۱ ۷۳/۰  ۰ ۴۷/۰  ۰ ۳۱ 
۸۴/۰  ۱ ۸۴/۰  ۱ ۸۹/۰  ۰ ۸۴/۰  ۰ ۸۴/۰  ۱ ۴۷/۰  ۰ ۳۲ 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۰ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۰ ۳۳ 
۱ ۱ ۱ ۰ ۱ ۰ ۱ ۰ ۱ ۰ ۱ ۰ ۳۴ 
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,∗݀بهينه مقادير به توجه با ଵߜ
∗, ,∗ߜ ௙ߜ

 از حاصل ∗
 ۲۷ مطرود و توحيدي مدل در شودمي مشاهده) ۴( جدول

 و ورودي صورت به را پذيرانعطاف متغير هاDMU از تا
 انتخاب خروجي صورت به را متغير اين هاDMU	از تا ۲۳
 متغير اين ها DMUانتخاب اکثريت به توجه با کندمي

 در شود،مي انتخاب ورودي صورت به مدل اين توسط
 بودجه هاDMU از تا ۳۰ محور ورودي ژو و کوک مدل

 اين هاDMU از تا ۲۰ و ورودي صورت به را پژوهشي
 اين بنابراين گيرندمي نظر در خروجي صورت به را متغير
 کند، مي انتخاب ورودي عنوان به را پژوهشي بودجه مدل

 بودجه هاDMU همه محور خروجي ژو و کوک درمدل
 براين بنا گيرندمي نظر در ورودي عنوان به را پژوهشي

   انتخاب ورودي عنوان به را پژوهشي بودجه مدل اين
 ورودي امروزنژاد و اميرتيموري مدل مدل در کند،مي

 صورت به را پژوهشي بودجه هاDMU از تا ۲۵ محور
 صورت به را پژوهشي بودجه هاDMU از تا ۲۵ و ورودي
 انتخاب اکثريت به توجه با کنندمي انتخاب خروجي
DMUانتخاب مورد در قطعي نظر تواندنمي مدل اين ها 
 مدل مشابه طور به دهد، ارائه پذيرانعطاف متغير ماهيت

 را پژوهشي بودجه محور خروجي امروزنژاد و اميرتيموري

 انتخاب خروجي عنوان به
 پيشنهادي مدل در. کندمي
 بودجه هاDMU از تا ۱۳

 ورودي عنوان به را پژوهشي
 اين هاDMU از تا ۳۷ و

 در خروجي عنوانبه را متغير
   نظر
 متغير اين بنابراين گيرندمي

 عنوان به مدل اين توسط
. شودمي انتخاب خروجي
 حاصل نتايج از يکه همانطور
 هايمدل شودمي مشاهده

 و تيموري امير و ژو و کوک
 ماهيت تاثير تحت نژاد امروز
 مدل و گيرندمي قرار مدل

 قطعيت از مطرود و توحيدي
 مدل به نسبت کمتري

 به توجه با پذيرانعطاف متغير ماهيت انتخاب در انتخابي
 مدل مزيت از همچنين. دارد هاDMU	 انتخاب اکثريت

 کارايي مقدار ميانگين بودن پايين به توانمي پيشنهادي
  .کرد اشاره ديگر هايمدل به نسبت مدل اين
 
  گيرينتيجه - ۵
 ماهيت ها،داده پوششي تحليل کلاسيک هايمدل در

 است، مشخص بودن خروجي و ورودي نظر ازنقطه هاداده
 متغيرهايي که دهندمي نشان عملي مسائل آنکه حال

. دارد وجود نظر اختلاف آنها ماهيت مورد در که موجودند
 کارايي مقدار حصول براي گيريتصميم واحدهاي برخي
 خروجي را آن ديگر بعضي و ورودي صورتبه را آن بالاتر

 هايماهيت از استفاده صورت در. گيرندمي نظر در
 تشخيص جهت شده ارائه ماهيتي هايمدل در متفاوت
 تعيين در متفاوتي نتايج پذير انعطاف متغيرهاي ماهيت
 ديگر، عبارت به. شودمي حاصل پذير انعطاف متغير ماهيت
 مدل از استفاده با پذير، انعطاف متغير يک است ممکن

 متغير همان حاليکه در شود تعيين ورودي محور، خروجي
 در. شود تعيين خروجي محور، ورودي مدل از استفاده با

۱ ۱ ۱ ۱ ۰ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۰ ۳۵ 
۱ ۷۳/۰  ۱ ۷۸/۰  ۰ ۷۸/۰  ۰ ۷۳/۰  ۱ ۴۷/۰  ۰ ۳۶ 
۰ ۷۸/۰  ۰ ۷۸/۰  ۰ ۸۳/۰  ۱ ۷۸/۰  ۰ ۵۹/۰  ۰ ۳۷ 
۱ ۸۱/۰  ۱ ۸۳/۰  ۰ ۸۱/۰  ۰ ۸۱/۰  ۱ ۶۶/۰  ۰ ۳۸ 
۰ ۶۲/۰  ۰ ۶۲/۰  ۰ ۶۷/۰  ۰ ۶۲/۰  ۰ ۴۸/۰  ۰ ۳۹ 
۰ ۷۴/۰  ۰ ۷۴/۰  ۰ ۷۴/۰  ۱ ۷۴/۰  ۰ ۶۰/۰  ۰ ۴۰ 
۱ ۱ ۱ ۱ ۰ ۱ ۱ ۱ ۰ ۱ ۰ ۴۱ 
۱ ۸۰/۰  ۰ ۸۰/۰  ۰ ۸۲/۰  ۰ ۸۰/۰  ۱ ۵۰/۰  ۰ ۴۲ 
۱ ۶۴/۰  ۱ ۹۲/۰  ۰ ۹۲/۰  ۰ ۶۴/۰  ۱ ۵۲/۰  ۰ ۴۳ 
۱ ۱ ۱ ۱ ۰ ۱ ۰ ۱ ۱ ۱ ۰ ۴۴ 
۰ ۸۸/۰  ۰ ۸۸/۰  ۰ ۸۹/۰  ۰ ۸۸/۰  ۰ ۸۱/۰  ۰ ۴۵ 
۰ ۸۵/۰  ۰ ۸۵/۰  ۰ ۸۶/۰  ۰ ۸۵/۰  ۰ ۷۲/۰  ۰ ۴۶ 
۱ ۶۹/۰  ۱ ۶۵/۰  ۰ ۶۹/۰  ۱ ۶۶/۰  ۰ ۴۹/۰  ۰ ۴۷ 
۱ ۷۹/۰  ۱ ۸۴/۰  ۰ ۸۴/۰  ۰ ۷۹/۰  ۱ ۵۱/۰  ۰ ۴۸ 
۰ ۴۷/۰  ۰ ۸۰/۰  ۰ ۸۰/۰  ۰ ۴۵/۰  ۰ ۳۲/۰  ۰ ۴۹ 
۱ ۸۴/۰  ۱ ۸۴/۰  ۰ ۸۴/۰  ۰ ۸۴/۰  ۱ ۷۱/۰  ۰ ۵۰ 

 ۷۵/۰   ۷۸/۰   ۸۳/۰   ۷۵/۰   ۶۱/۰  ميانگين  
 کارايي
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 عدد از مختلفي مقادير ازاي به نيز غيرماهيتي هايمدل
 متغير ماهيت انتخاب در متفاوتي نتايج M بزرگ

 حاصل مقياس به بازده نوع و کارايي مقادير پذير، انعطاف
 نبودن متکي دليل به پيشنهادي مدل حاليکه در. شودمي
 متغير شامل قيود از يکي درحذف M بزرگ عدد به

 يا ورودي نظر نقطه از آن انتخاب جهت به پذير انعطاف

 مدل. ندارد را شده بيان مشکلات بودن، خروجي
 از ناشي تاثيرات مشکلات تواندمي تنها نه پيشنهادي

 مرتفع را بودن ماهيتي و M بزرگ عدد متفاوت مقادير
 در را ترکيبي و تکنيکي کارايي تمام تواندمي بلکه سازد

  .دهد قرار توجه مورد گيرندهتصميم واحد ارزيابي

 
   



 

 ۲۹                                                       پذير انعطاف متغيرهاي حضور در گيري تصميم واحدهاي کارايي محاسبه جهت ماهيتي غير جديد مدل
 

   

  منابع فهرست
 
[1]  Charns, A., Cooper, W.W., and 
Rhodes. E.L., (1978), "Measuring the 
efficiency of decision making units," 
European Journal of Operational 
Research Vol. 2. pp. 424-449. 
 
[2]  Banker R.D. (1984) Estimating most 
productive scale size using data 
envelopment analysis.European 
Journal of Operational Research 17 35–
44. 
 
[3] Cook, W.D., Zhu, J. (2007), 
Classifying inputs and outputs in DEA, 
European Journal of Operational 
Research, 180 692–699. 
 
[4] Toloo, M. Alternative solutions for 
classifying inputs and outputs in Data 
Envelopment Analysis, Computers and 
Mathematics with Applications, 63 
(2012) 1104-1110. 
 
[5] Amirteimoori, A., Emrouznejad, A. 
(2011), Flexible measures in 
production process: a DEA- based 
approach, RAIRO Operations Research, 
25 63-74. 
 
[6] Tohidi, G., Matroud, F. 68 (2015), A 
new non-oriented model for classifying 
flexible measures in DEA, Journal of the 
Operational Research Society, pp 
1019–1029. 
 
[7] Russell, R.R. (1985), Measure of 
technical efϐiciency, J. Econ. Theory 35 
109–126. 
 
 
 
 



  ۳۰                                                     ۱۳۹۷ پاييز، پانزدهم، شماره چهارمهاي نوين در رياضي/ سال / پژوهشمنصور شريفي و همکاران 
 

 

 

Appendix A: Data set for higher education institutions 

DMU General 
expenditure 

Equipment 
expenditure UG students PG teaching PG research Research 

income 
1 528 64 145 0 26 254 
2 2605 301 381 16 54 1485 
3 304 23 44 3 3 45 
4 1620 485 287 0 48 940 
5 490 90 91 8 22 106 
6 2675 767 352 4 166 2967 
7 422 0 70 12 19 298 
8 986 126 203 0 32 776 
9 523 32 60 0 17 39 

10 585 87 80 17 27 353 
11 931 161 191 0 20 293 
12 1060 91 139 0 37 781 
13 500 109 104 0 19 215 
14 714 77 132 0 24 269 
15 923 121 135 10 31 392 
16 1267 128 169 0 31 546 
17 891 116 125 0 24 925 
18 1395 571 176 14 27 764 
19 990 83 28 36 57 615 
20 3512 267 511 23 153 3182 
21 1451 226 198 0 53 791 
22 1018 81 161 5 29 741 
23 1115 450 148 4 32 347 
24 2055 112 207 1 47 2945 
25 440 74 115 0 9 453 
26 3897 841 353 28 65 2331 
27 836 81 129 0 37 695 
28 1007 50 174 7 23 98 
29 1188 170 253 0 38 879 
30 4630 628 544 0 217 4838 
31 977 77 94 26 26 490 
32 829 61 128 17 25 291 
33 898 39 190 1 18 327 
34 901 131 168 9 50 956 
35 924 119 119 37 48 512 
36 1251 62 193 13 43 563 
37 1011 235 217 0 36 714 
38 732 94 151 3 23 297 
38 444 46 49 2 19 277 
40 308 28 57 0 7 154 
41 483 40 117 0 23 531 
42 515 68 79 7 23 305 
43 593 82 101 1 9 85 
44 570 26 71 20 11 130 
45 1317 123 293 1 39 1043 
46 2013 149 403 2 51 1523 
47 992 89 161 1 30 743 
48 1038 82 151 13 47 513 
49 206 1 16 0 6 72 
50 1193 95 240 0 32 485 

Source: Beasley (1990) 


