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 چکیده

 0های نسبیدر حضور داده 8هابرتری ارزشی در تحلیل پوششی دادهدر این مقاله به بررسی موضوع اعمال اطلاعات 

 5آنالیز نسبی معادل در نظر گرفتن مبادلات تولید در مدل 4های وزنیدهیم اعمال محدودیتپردازیم. ما نشان میمی

باشد. در ادامه یک مقایسه می 6های نسبیتحلیل پوششی داده های ورودی به خروجی در مدلهای مولفهمیان نسبت

ای هدو مدل با انتخاب متفاوت محدودیتگیرنده حاصل از این میان نمره کارایی و رتبه متناظر با واحدهای تصمیم

انشگاهی با در نظر بندی واحدهای ددهیم و به ارزیابی عملکرد و رتبهر اساس یک مثال کاربردی انجام میوزنی ب

 آوریم.یمپردازیم. در انتها نتایج حاصل از تحقیق را اساس نظر مدیران ارشد دانشگاه میهای وزنی برگرفتن محدودیت
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 مقدمه -4

ه ها ارائه شده است. یک طبقهای متفاوتی در تحلیل پوششی دادهگیرنده مدلای ارزیابی عملکرد واحدهای تصمیمرب

گیری کارایی از زههای ورودی به خروجی )یا بلعکس( برای انداباشند که از نسبت مؤلفهمیهایی ها مدلاز این مدل

 [(. 4و6و همکاران ] 2[، گرامی80] 7کنند ) وو و لیانگگیرنده استفاده میواحدهای تصمیم

اعشاری یا کسری ها لزوماً به صورت اعداد باشند، این دادهگیرنده دارای اهمیت میها برای تصمیماین نسبت

-ای ارزیابی عملکرد واحدهای تصمیمها برتوانند بصورت مستقیم در مدل قرار گیرند. یکی از  مدلباشند و مینمی

 [(.07و  همکاران ] 00[، سانگ88] 03باشد ) زا و لیانگمی 0آنالیز نسبتی ها، مدلگیرنده در حضور نسبت داده

رای محاسبه های ورودی به خروجی )یا بلعکس( را بهای مولفهام نسبتدار شده از تمها یک ترکیب وزناین مدل 

آورند برند و کارایی واحد تحت ارزیابی را در مقابل سایر واحدها به دست میگیرنده به کار میکارایی واحدهای تصمیم

های مضربی نسبت [(.  در مدل8] 08های مضربی یا پوششی ارائه گردیدند )چن و ام سی گینیسها در شکلاین مدل

کنیم تا های ورودی به خروجی )یا بلعکس( از واحد تحت ارزیابی را به نحوی حداکثر میدار شده تمام مولفهوزن

 کارایی این واحد در مقابل کارایی سایر واحدها حداکثر گردد.

ششی تحلیل پو کند مدلبه خروجی )یا بلعکس( استفاده می های ورودیها که از نسبت مولفهیکی دیگر از این مدل 

[ ارائه گردید. آنها رابطه میان مقادیر 0و همکاران ] 00باشد. این مدل در ابتدا به وسیله دسپیکهای نسبی میداده

های بازده به مقیاس ثابت را با مدل تحلیل ( در تکنولوژیCCRها )کارایی حاصل از مدل سنتی تحلیل پوششی داده

[  به بررسی رابطه میان مقادیر کارایی 83-02و همکاران ] 04آوردند. در ادامه ویهای نسبی به دست پوششی داده

های سنتی را در یک شکل متفاوت ارائه دادند. آنها نشان های نسبی و مدلهای تحلیل پوششی دادهحاصل از مدل

( در CCRنتی )های سهای تحلیل پوششی دادههای نسبی در مقابل مدلهای تحلیل پوششی دادهدادند که مدل

کنند. آنها ماهیت ورودی، از بعضی از مشکلات نظیر عدم تخمین درست کارایی و ناکارایی کاذب جلوگیری می

های نسبی در ماهیت ورودی دارای مقادیر کارایی بزرگتر نسبت همچنین نشان دادند که مدل تحلیل پوششی داده

باشند آنها بیان داشتند که ( میCCRها )وششی دادههای سنتی تحلیل پبه مقادیر متناظر خود حاصل از مدل

ای ههای تحلیل پوششی دادهتوانند یک جایگزین مناسب برای مدلهای نسبی میهای تحلیل پوششی دادهمدل

های نسبی را در شکل غیرشعاعی ارائه های تحلیل پوششی داده[، مدل6گرامی و همکاران ].( باشندCCRسنتی )

های ورودی به های مولفهگیرنده را بر اساس مقادیر اسلک متناظر با تمام نسبتیی واحد تصمیمدادند. آنها کارا

نام داشت. آنها رابطه میان مقادیر کارایی حاصل از مدل سنتی   SBM DEA-Rخروجی ارائه دادند. مدل آنها 

به دست آوردند.  SBM DEA-Rهای بازده به مقیاس ثابت را با مدل ( در تکنولوژیCCRها )تحلیل پوششی داده

گیرنده در حضور داده های بدست بندی واحدهای تصمیمرا برای رتبه SBM DEA-Rهای ابر کارایی آنها مدل

های نسبی برای ساختار شبکه در تحلیل های تحلیل پوششی داده[  به بررسی مدل5آوردند. گرامی و همکاران ]

گیرنده در مراحل اول، دوم و سراسری را مقادیر کارایی واحدهای تصمیم ها پرداختند. آنها رابطه میانپوششی داده
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های تحلیل پوششی [ به بررسی ساختار زنجیره تامین در بیمارستان بر اساس مدل7ارائه دادند. گرامی و همکاران ]

 های کارایی هزینه و درآمد [ به بررسی مدل2های نسبی پرداختند. مظفری و همکاران ]داده

های سنتی تحلیل [ رابطه میان مقادیر کارایی در مدل0های نسبی پرداختند. مظفری و همکاران ]ضور دادهدر ح

های نسبی را به دست آوردند. های تحلیل پوششی دادهها را با مدل( در عدم حضور ورودیBCCها )پوششی داده

را ارائه دادند. آنها مرز کارایی از مجموعه  های نسبی[، مجموعه امکان تولید در حضور داده03مظفری و همکاران ]

از  05های نسبی را به دست آوردند. آنها یک الگوریتم برای به دست آوردن تمام وجوهامکان تولید در حضور داده

 .های نسبی ارائه دادندمجموع امکان تولید در حضور داده

گیرنده در سه ارزیابی عملکرد واحدهای تصمیمگیرنده در پروهای اعمال اطلاعات ارزشی تصمیمهیکی دیگر از را

 06باشد. در ابتدا آلنهای ورودی یا خروجی میهای وزنی بر روی مولفهها، استفاده از محدودیتتحلیل پوششی داده

ها های مضربی تحلیل پوششی دادههای وزنی را در مدل[، اعمال محدودیت06همکاران ]و  07[،  رول0و همکاران ]

تواند های ورودی یا خروجی میهای وزنی بر روی مولفهد. همچنین آنها نشان دادند که اعمال محدودیتارائه دادن

ل گیرنده نسبت به قباست مقدار کارایی واحدهای تصمیم مرز کارایی از مجموعه امکان تولید را تغییر دهد و  ممکن

های های وزنی در مدلدادند که اعمال محدودیت [ نشان0از اعمال محدودیت های وزنی کمتر گردد. آلن و همکاران ]

 ها ممکن است منجر به نشدنی شدن مدل گردد. تحلیل پوششی داده

های های مضربی و مبادلات تولید در مدلهای وزنی در مدل[ به بررسی رابطه میان محدودیت00] 02پودینوسکی

ازده به های بحضور مبادلات تولید را در تکنولوژی ها پرداخت. او تکنولوژی تولید درپوششی از تحلیل پوششی داده

 مقیاس ثابت و متغیر ارائه داد.

ها در تکنولوژی تولید را مطرح کردند. [ موضوع تولید نامحدود و آزاد از بردار خروجی00] 00پودینوسکی و بوزدین

باشد، آنگاه استفاده از  گیرنده مشاهده شده، شدنیگر مدل مضربی برای هر واحد تصمیمآنها نشان دادند که ا

 ها گردد. های وزنی ممکن است منجر به تولید نامحدود و آزاد خروجیمحدودیت

های مضربی و مبادلات تولید در های وزنی در مدل[ به بررسی رابطه میان محدودیت04پودینوسکی و بوزدین ]

ید در حضور مبادلات تولید را در ها پرداختند. آنها تکنولوژی تولهای پوششی در تحلیل پوششی دادهمدل

ها در مبادلات و متغیر ارائه دادند. آنها شرایط لازم و کافی برای سازگاری وزن 83های بازده به مقیاس ثابتتکنولوژی

توان با انتخاب یک مبادله تولید مناسب از برآمد تولید در مبادلات تولید را ارائه دادند و بیان داشتند که چگونه می

 ها جلوگیری کرد.اری وزنناسازگ

 ها با مبادلات تولید پرداختند.های تحلیل پوششی داده[  به محاسبه اهداف کارا در مدل08پودینوسکی ] 

های تحلیل پوششی های وزنی در مدل[ به بررسی موضوع معادلات تولید و محدودیت05پودینوسکی و همکاران ]

های دههای نسبی را در نظر گرفتند. این داآنها یک شکل خاص از دادههای نسبی پرداختند. ها در حضور دادهداده

ها در مدل استفاده تقیم دادهتوانند به صورت اعداد اعشاری یا کسری باشند. در مدل آنها از نسبت مسنسبی می

 شود.نمی
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 باشد.توان گفت که سهم اصلی این مطالعه به صورت زیر میمی

ور ها را در حضپردازیم و این مدلها میآنالیز نسبی در تحلیل پوششی داده بررسی مدلدر این مطالعه در ابتدا به 

آوریم. آنالیز نسبی را به دست می های پوششی و مضربی مدلدهیم. در ادامه شکلهای وزنی ارائه میمحدودیت

( در DEA-Rهای نسبی )داده( و مدل تحلیل پوششی Ratio analysisآنالیز نسبی ) همچنین رابطه میان مدل

آنالیز  های وزنی در مدلدهیم که استفاده از محدودیتما نشان می .آوریمهای وزنی را به دست میحضور محدودیت

های نسبی )شکل های تحلیل پوششی داده( معادل در نظر گرفتن مبادلات تولید در مدل80نسبی )در شکل مضربی

 باشد. ( می88پوششی

له به صورت زیر سازماندهی شده است. در بخش دوم به بررسی مدل آنالیز نسبی در حضور ادامه این مقا

های نسبی در های تحلیل پوششی دادهپردازیم. در بخش سوم، مدلهای وزنی میهای وزنی محدودیتمحدودیت

ای دانشگاهی را ارائه آوریم. در بخش چهارم یک مطالعه کاربردی از برای واحدهحضور مبادلات تولید را به دست می

 آوریم.دهیم و در بخش پنجم، نتایج حاصل از تحقیق را میمی

 

 يوزن یهاتيدر حضور محدود ينسب زیآنال مدل -8

𝑛 بصورت گیرندهواحد تصمیم 𝐷𝑀𝑈𝑗 = (𝑋𝑗, 𝑌𝑗), 𝑗 = 1, … , 𝑛  را در نظر بگیرید. هر یک از این واحدها، بردار

𝑋𝑗را  ورودی = (𝑥1𝑗, … , 𝑥𝑚𝑗)  بردار خروجیبرای تولید  𝑌𝑗 = (𝑦1𝑗 , … , 𝑦𝑠𝑗) کنید کند. فرض مصرف می

 های مثبت باشند یعنی که این بردارها دارای مولفه
𝑥𝑖𝑗 > 0, 𝑦𝑟𝑗 > 0, 𝑖 = 1, … , 𝑚,  
 𝑟 = 1, … , 𝑠,   𝑗 = 1, … , 𝑛. 

 فرض کنید که 

𝑤𝑖𝑟 ,  𝑖 = 1, … , 𝑚, 𝑟 = 1, … , 𝑠. 
آنالیز نسبی برای محاسبه  ام از خروجی باشد. مدل-rام ورودی به مولفه -iدهنده وزن متناظر با نسبت مولفه نشان

𝐷𝑀𝑈𝑜کارایی از واحد تحت ارزیابی یعنی  = (𝑋𝑜 , 𝑌𝑜) [(.6)گرامی و همکاران ]گردد. بصورت زیر ارائه می 
 

 𝛾𝑜
∗ = min   ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑟

𝑚
𝑖=1

𝑠
𝑟=1 (

𝑥𝑖𝑜

𝑦𝑟𝑜
)  

  𝑠. 𝑡.   ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑟
𝑚
𝑖=1

𝑠
𝑟=1 (

𝑥𝑖𝑗

𝑦𝑟𝑗
)  ≥ 1,     𝑗 = 1, … , 𝑛,                             (0)  

                          𝑤𝑖𝑟 ≥ 0, 𝑖 = 1, … , 𝑚, 𝑟 = 1, … , 𝑠. 
 

𝛾𝑜نامیم، در صورتیکه میآنالیز نسبی  مدلکارا در ارزیابی با  𝐷𝑀𝑈𝑜( 4تعريف 
∗ = را  ن، در غیر این صورت آ1

 نامیم.یک واحد ناکارای می

 فرض کنید که 
𝑤𝑖𝑟

∗ ,  𝑖 = 1, … , 𝑚, 𝑟 = 1, … , 𝑠. 
الیز نسبی را بصورت زیر آن مدلدر ارزیابی با  𝐷𝑀𝑈𝑜( باشد. در این صورت کارایی 0یک جواب بهین از مدل )

 کنیم.تعریف می
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 ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑟
∗𝑚

𝑖=1
𝑠
𝑟=1 (

𝑥𝑖𝑜

𝑦𝑟𝑜
).                            (8 )  

 

 باشد که کاهشیک مشترک میها یک تکنهای تحلیل پوششی دادهمدلهای وزنی اضافی در استفاده از محدودیت

 [(.0های ورودی و خروجی را به دنبال دارد ) آلن و همکاران ]پذیری از وزنانعطاف

 بردارهای ثابت 

𝑄𝑡, 𝑃𝑡 ∈ 𝑅𝑚+𝑠 (0 )                                    .  

 توانند مثبت، منفی یا صفر باشند. در صورتیکه هر دو بردار ناصفر باشند.ها میهای این برداررا در نظر بگیرید. مولفه

 گیریم.زنی همگن را بصورت زیر در نظر میمحدودیت و

 

 ∑ 𝑃𝑖𝑟
𝑡𝑚

𝑖=1 𝑤𝑖𝑟 ≤ 0,       𝑟 = 1, … , 𝑠, 𝑡 = 1, … , 𝐾. 

∑ 𝑄𝑖𝑟
𝑡𝑠

𝑟=1 𝑤𝑖𝑟 ≤ 0,       𝑖 = 1, … , 𝑚, 𝑡 = 1, … , 𝐾.              (4)                 

 

 ( معادل رابطه زیر است. 4روابط )

(∑ 𝑄𝑖𝑟
𝑡𝑠

𝑟=1 𝑤𝑖𝑟 − ∑ 𝑃𝑖𝑟
𝑡𝑚

𝑖=1 𝑤𝑖𝑟) ≤ 0,  𝑖 = 1, … , 𝑚,     𝑟 = 1, … , 𝑠,  
 𝑡 = 1, … , 𝐾.     (5)                               

را بدون نامیم. در غیر اینصورت اگر یکی از دو بردار صفر باشند آنگاه آن می 80( را پیوند5محدودیت وزنی همگن )

 [(.04نامیم )پودینوسکی و بوزدین ]می 84پیوند

های وزنی را بصورت زیر در حضور محدودیت 85توان مدل آنالیز نسبی( می4های وزنی )با در نظر گرفتن محدودیت

 ارائه دهیم.

 𝛿𝑜
∗ = min   ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑟

𝑚
𝑖=1

𝑠
𝑟=1 (

𝑥𝑖𝑜

𝑦𝑟𝑜
)  

  𝑠. 𝑡.   ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑟
𝑚
𝑖=1

𝑠
𝑟=1 (

𝑥𝑖𝑗

𝑦𝑟𝑗
)  ≥ 1,      𝑗 = 1, … , 𝑛,                               (6)  

         ∑ 𝑃𝑖𝑟
𝑡𝑚

𝑖=1 𝑤𝑖𝑟 ≤ 0,       𝑟 = 1, … , 𝑠, 𝑡 = 1, … , 𝐾, 

         ∑ 𝑄𝑖𝑟
𝑡𝑠

𝑟=1 𝑤𝑖𝑟 ≤ 0,       𝑖 = 1, … , 𝑚, 𝑡 = 1, … , 𝐾. 
                     𝑤𝑖𝑟 ≥ 0,     𝑖 = 1, … , 𝑚, 𝑟 = 1, … , 𝑠. 
 

𝛿𝑜نامیم، در صورتیکه میهای وزنی آنالیز نسبی در حضور محدودیت دلمکارا در ارزیابی با  𝐷𝑀𝑈𝑜( 8تعريف 
∗ =

 نامیم.را یک واحد ناکارای می صورت آن ، در غیر این1

 فرض کنید که 

𝑤𝑖𝑟
∗ ,  𝑖 = 1, … , 𝑚, 𝑟 = 1, … , 𝑠. 

 ( باشد. در این صورت 6یک جواب بهین از مدل )

 کنیم.بصورت زیر تعریف می های وزنی راآنالیز نسبی در حضور محدودیت دلمدر ارزیابی با  𝐷𝑀𝑈𝑜کارایی 

 ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑟
∗𝑚

𝑖=1
𝑠
𝑟=1 (

𝑥𝑖𝑜

𝑦𝑟𝑜
).                            (7 )  

 

                                                 
23 linked 
24 unlinked 
25 Ratio analysis 
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 ينسب یهادر حضور داده دیتولت مبادلا -3

دوال آن  بیان نمود. دوآل مدل  توان بر اساس مدلهای وزنی بر روی مدل آنالیز نسبی را میتاثیر اعمال محدودیت

 توان به صورت زیر ارائه نمود.را می (6)

 𝑚𝑎𝑥   ∑ 𝜆̂𝑗
𝑛
𝑗=1  

  𝑠. 𝑡. ∑ 𝜆̂𝑗
𝑛
𝑗=1 (

𝑥𝑖𝑗

𝑦𝑟𝑗
) + 𝛼̂𝑖𝑃𝑖𝑟

𝑡 + 𝛽̂𝑟𝑄𝑖𝑟
𝑡 ≤ (

𝑥𝑖𝑜

𝑦𝑟𝑜
),    𝑖 = 1, … , 𝑚,   𝑟 = 1, … , 𝑠, 

                 𝑡 = 1, … , 𝐾, 

                𝛼̂𝑖 ≥ 0, 𝑖 = 1, … , 𝑚,                            (2)     

                𝛽̂𝑟 ≥ 0, 𝑟 = 1, … , 𝑠, 

                𝜆̂𝑗 ≥ 0,    𝑗 = 1, … , 𝑛. 
 

 ( می باشند. 6متغیر های دوآل متناظر با قیود اول، دوم و سوم در مدل ) 𝜆̂𝑗 ،𝛼̂𝑖 ،𝛽̂𝑟(، 2در مدل )
 

 باشد.با مبادلات تولید مي 86های نسبي( معادل مدل تحلیل پوششي داده44)( مدل 4قضیه 

 اثبات: قرار دهید 

∑ 𝜆̂𝑗
𝑛
𝑗=1 = 𝜌,      (0)                     

 شود. (، بصورت زیر تبدیل می2در اینصورت مدل )
 

 𝑚𝑎𝑥   𝜌 

  𝑠. 𝑡.   ∑
𝜆𝑗

𝜌

𝑛
𝑗=1 (

𝑥𝑖𝑗

𝑦𝑟𝑗
) +

𝛼̂𝑖

𝜌
𝑃𝑖𝑟

𝑡 +
𝛽̂𝑟

𝜌
𝑄𝑖𝑟

𝑡 ≤
1

𝜌
(

𝑥𝑖𝑜

𝑦𝑟𝑜
),   𝑖 = 1, … , 𝑚,   

                𝑟 = 1, … , 𝑠, 𝑡 = 1, … , 𝐾, 

               𝛼̂𝑖 ≥ 0, 𝑖 = 1, … , 𝑚,                                          (30)     

                𝛽̂𝑟 ≥ 0, 𝑟 = 1, … , 𝑠, 

                𝜆̂𝑗 ≥ 0,    𝑗 = 1, … , 𝑛. 

 قرار دهید:

𝜆𝑗 =
𝜆̂𝑗

𝜌
, 𝛼𝑖 =

𝛼̂𝑖

𝜌
  , 𝛽𝑟 =

𝛽̂𝑟

𝜌
,  𝑖 = 1, … , 𝑚, 𝑟 = 1, … , 𝑠,  

 𝑗 = 1, … , 𝑛.  (00)                                   

سازی معادل حداقل 𝜌سازی حداکثرسازی این موضوع که از نقطه نظر بهینه (، و توجه به00با اعمال تغییر متغیر )
1

 𝜌
= 𝜃𝑜

𝑇𝑂 گردد. ( تبدیل می08( به مدل )03باشد. بنابراین مدل )می 

 

 𝜃𝑜
𝑇𝑂∗

= 𝑚𝑖𝑛   ∑ 𝜃𝑜
𝑇𝑂𝑛

𝑗=1  

  𝑠. 𝑡.   ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 (

𝑥𝑖𝑗

𝑦𝑟𝑗
) + 𝛼𝑖𝑃𝑖𝑟

𝑡 + 𝛽𝑟𝑄𝑖𝑟
𝑡 ≤ 𝜃𝑜

𝑇𝑂 (
𝑥𝑖𝑜

𝑦𝑟𝑜
),    𝑖 = 1, … , 𝑚,   

                    𝑟 = 1, … , 𝑠, 𝑡 = 1, … , 𝐾, 

           ∑ 𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1 = 1,                                                       (80)  

                𝛼𝑖 ≥ 0,  𝑖 = 1, … , 𝑚,          
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80 
 

   

                𝛽𝑟 ≥ 0,   𝑟 = 1, … , 𝑠, 

                𝜆𝑗 ≥ 0,    𝑗 = 1, … , 𝑛. 
 

 ∎شود. باشد و اثبات کامل میهای نسبی با مبادلات تولید میداده(، مدل تحلیل پوششی 08مدل )

𝛼𝑖𝑃𝑖𝑟های ورودی به خروجی بصورت های مولفهمبادلات تولید برای نسبت
𝑡 + 𝛽𝑟𝑄𝑖𝑟

𝑡  تحلیل پوششی در مدل

 گیرد. های نسبی قرار میداده

 کهنامیم، در صورتیمیبا مبادلات تولید های نسبی تحلیل پوششی داده مدلکارا در ارزیابی با  𝐷𝑀𝑈𝑜( 3تعريف 

𝜃𝑜
𝑇𝑂∗

=  نامیم.را میرا یک واحد ناکا ، در غیر این صورت آن1

 فرض کنید که 

𝜆𝑗
∗ = 1,  𝑗 = 1, … , 𝑛, 𝛼𝑖

∗ = 1,  𝑖 = 1, … , 𝑚,  𝛽𝑟
∗ = 1,  𝑟 = 1, … , 𝑠, 𝜃𝑜

𝑇𝑂∗
   

آنالیز نسبی در حضور  دلمدر ارزیابی با  𝐷𝑀𝑈𝑜( باشد. در این صورت کارایی 08یک جواب بهین از مدل )

𝜃𝑜های وزنی را بصورت محدودیت
𝑇𝑂∗

 کنیم.تعریف می 
 

 مطالعه کاربردی  -1
( 0دهیم. جدول )های ارائه شده در این مقاله را با یک مثال کاربردی نشان میدر این بخش نتایج حاصل از مدل

ها در یک حوزه تخصصی پذیرش دانشجو دهد. این دانشگاهرا نشان میهای مربوط به ده دانشگاه در کشور ایران داده

 هایگیریم. برای ارزیابی این واحدهای دانشگاهی از مدلها را در نظر میدارند. ده دپارتمان مشترک از این دانشگاه

گیریم. در نظر میو ورودی و دو خروجی را برای ارزیابی این واحدها دکنیم. ائه شده در این مقاله استفاده میار

، و ورودی دوم، شامل میزان باشدورودی اول، شامل میزان حقوق پرداختی به کارکنان در طول دوره ارزیابی می

دو ورودی بر حسب میلیارد ریال گیری باشد. واحد اندازهره ارزیابی میهای پژوهشی پرداخت شده در طول دوهزینه

گیرم. خروجی اول، شامل تعداد دانشجویان رزیابی این واحدها در نظر میای اباشد. همچنین ما دو خروجی را برمی

باشد، و خروجی دوم شامل، میزان مقطع کارشناسی و کارشناسی ارشد فارغ التحصیل در در طول دوره ارزیابی می

ری هر گیندازهباشد. واحد اره ارزیابی میها( انجام شده در طول دوها و کنفرانسکارهای پژوهشی )مقالات و کتاب

( آمده است. در این ارزیابی هر یک 0های ورودی و خروجی در جدول )باشند. دادهدو خروجی تعداد مشاهدات می

 گیریم.گیرنده در نظر میحدهای دانشگاهی را یک واحد تصمیماز وا
 

 . مجموعه داده ها و نتایج ارزیابی کارایی در مثال عددی0جدول 

(4کارايي حاصل از مدل ) خروجي دوم خروجي اول ورودی  دوم ورودی اول واحد تصمیم گیرنده  

1 219718 1868 32441 2174 1   ) 1) 

2 4351036 2762 741905 6570 1 (1) 

3 983639 642 4316 1782 0.7098 (4) 

4 2053945 1234 35819 2540 0.5379 (5) 

5 1754690 1141 1960 5078 1 (1) 

6 2342515 836 2460 2992 0.8708 (2) 

7 2876203 1882 159634 7189 1 (1) 

8 429710 594 1855 1465 1 (1) 

9 1016343 1829 790 4515 1 (1) 

10 1388514 975 75736 2267 0.7753 (3) 
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(( کارا و سایر واحدها ناکارا 0بر اساس مدل آنالیز نسبی )مدل ) 0و  2، 7، 5، 8، 0(، واحدهای 0مطابق جدول )

بصورت زیر انتخاب ((، چهار محدودیت وزنی 08هستند. برای حل مدل آنالیز نسبی با محدودیت وزنی ) مدل )

 کنیم.می

 محدودیت وزنی اول: 

𝑃1 = (𝑃11
1 , 𝑃21

1 , 𝑃12
1 , 𝑃22

1 ) = (1, −1,1, −2), 
𝑄1 = (𝑄11

1 , 𝑄12
1 , 𝑄21

1 , 𝑄22
1 ) = (2, −2,1, −3).  (00  )                    

 محدودیت وزنی دوم:

𝑃1 = (𝑃11
1 , 𝑃21

1 , 𝑃12
1 , 𝑃22

1 ) = (2,1,3, −3), 
𝑄1 = (𝑄11

1 , 𝑄12
1 , 𝑄21

1 , 𝑄22
1 ) = (2, −2,1, −3).    (04)                      

 محدودیت وزنی سوم:

𝑃1 = (𝑃11
1 , 𝑃21

1 , 𝑃12
1 , 𝑃22

1 ) = (3, −1,2, −3), 
𝑄1 = (𝑄11

1 , 𝑄12
1 , 𝑄21

1 , 𝑄22
1 ) = (1,3,1, −2).      (05 )                        

 محدودیت وزنی چهارم:

𝑃1 = (𝑃11
1 , 𝑃21

1 , 𝑃12
1 , 𝑃22

1 ) = (−2,1, −3, −3), 
𝑄1 = (𝑄11

1 , 𝑄12
1 , 𝑄21

1 , 𝑄22
1 ) = (3,3,1, −2)   (60 )                        .  

((، معادل قرار دادن محدودیت های زیر در مدل آنالیز نسبی 00به عنوان مثال مطابق محدودیت وزنی اول )رابطه )

 می باشد. 

2𝑤11 + 1𝑤21 ≤ 0,                        (70)  

3𝑤12 − 3𝑤22 ≤ 0,   (02)                       

2𝑤11 − 2𝑤12 ≤ 0,          (00 )                       

1𝑤21 − 3𝑤22 ≤ 0,         (38)                        

( نشان میدهد که اهمیت نسبت وزن متناظر با مولفه اول ورودی به مولفه اول خروجی 07به عنوان مثال رابطه )

متناظر با مولفه دوم ورودی به مولفه اول خروجی می باشد یا به عبارت دیگر میزان اهمیت نسبت  کمتر از نصف وزن

میزان هزینه کارمندان به تعداد دانشجویان فارغ التحصیل کمتر از میزان اهمیت نسبت میزان هزینه کارهای پژوهشی 

 توانیم تعابیر مشابهی را ارائه دهیم. به تعداد دانشجویان فارغ التحصیل می باشد. برای سایر محدودیت ها می
 

 ((.6. نتایج ارزیابی کارایی حاصل از مدل آنالیز نسبی با محدودیت وزنی ) مدل )8جدول 

واحد تصمیم 

 گیرنده

محدوديت وزني 

 اول

محدوديت وزني 

 دوم

محدوديت وزني 

 سوم

محدوديت وزني 

 چهارم

رتبه 

 واحد
1 1 1 0.3042 0.2615 10 

2 0.667 0.5345 0.667 0.5345 7 

3 0.7097 0.6253 0.7097 0.6237 4 

4 0.5379 0.4625 0.5379 0.4625 9 

5 1 1 1 1 1 

6 0.8708 0.8042 0.8708 0.8042 3 

7 1 0.8621 1 0.8583 2 

8 1 0.8786 0.6159 0.5542 6 

9 1 1 0.5547 0.5547 5 

10 0.6502 0.5509 0.626 0.5224 8 
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 باشد.( کارا می06-00با اعمال هر چهار محدودیت وزنی یعنی روابط ) 5(، واحد 8جدول )با توجه به نتایج در 

گردد. با مقایسه مقادیر کارایی حاصل از مدل م و چهارم ناکارا میهای وزنی سوبا اعمال محدودیت 0و  0واحدهای 

از  ها بعدکه کارایی تمام واحد گرددهای وزنی مشاهده میط به قبل و بعد از اعمال محدودیتآنالیز  نسبی مربو

ی واحدها بعد گردد و بهبودی در مقادیر کارایی واحدها نخواهیم داشت. مقادیر کاریاعمال محدودیت وزنی بهتر نمی

 های وزنی ممکن است کاهش یابد.از اعمال محدودیت

(( 08ا محدودیت وزنی )مدل )( رتبه واحدها براساس مقادیر کارایی حاصل از مدل آنالیز نسبی ب8ستون آخر جدول )

ست رتبه گردد که ممکن ا( مشاهده می0در ستون آخر جدول ) دهد. با مقایسه این نتایج به نتایجچهارم را نشان می

قبل و بعد از  4های وزنی تغییر نماید. بعنوان مثال رتبه متناظر با واحد متناظر با واحدها بعد از اعمال محدودیت

 باشد.می 0و  5بترتیب برابر با ت وزنی اعمال محدودی

 پردازیم. می (08های نسبی با مبادلات تولید یعنی مدل )تحلیل پوششی داده ج حاصل از مدلاکنون به تحلیل نتای

 پردازیم. می (06-00های وزنی اول تا چهارم یعنی روابط )نتایج با انتخاب متفاوت محدودیت

 
 

 ((.08های نسبی با مبادلات تولید )مدل )تحلیل پوششی داده از مدلی حاصل . نتایج ارزیابی کارای0جدول 

گیرندهواحد تصمیم  محدوديت وزني دوم محدوديت وزني اول بدون محدوديت وزني 
1 1 (1) 0.8659 0.8659 

2 1 (1) 1 1 

3 0.7098 (4) 0.0257 0.0257 

4 0.5379 (5) 0.1023 0.1081 

5 1 (1) 0.0066 0.0066 

6 0.8708 (2) 0.0062 0.011 
7 1 (1) 0.3255 0.3255 
8 1 (1) 0.0253 0.0253 
9 1 (1) 0.0046 0.0046 
10 0.7753 (3) 0.3199 0.3199 

DMU رتبه واحدها با محدوديت چهارم محدوديت وزني چهارم محدوديت وزني سوم 

1 1 0.0647 5 

2 1 1 1 

3 0.1831 0.025 6 

4 0.125 0.1081 4 

5 0.2925 0.0064 9 

6 0.1291 0.011 8 

7 0.3716 0.3158 2 

8 0.3446 0.0116 7 

9 0.449 0.0016 10 

03 0.3589 0.2892 3 
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های نسبی بدون تحلیل پوششی داده براساس مدل 0 و 2، 7، 5، 8، 0های (، واحد0از جدول )براساس ستون دوم 

 های ناکارا هستند.واحد 03و  6، 4، 0و واحدهای  شندباظر گرفتن مبادلات تولید، کارا میدر ن

 ( در شکل مبادلات06-00با اعمال هر چهار محدودیت وزنی یعنی روابط ) 8(، واحد 0با توجه به نتایج در جدول )

 باشد.(( کارا خواهد می08های نسبی با مبادلات تولید )مدل )تحلیل پوششی داده تولید در مدل

( ناکارا 0های نسبی مطابق جدول )ت تولید در مدل تحلیل پوششی دادهها با اعمال مبادلا سایر واحد 8بجز واحد 

(( 08با اعمال مبادلات تولید )مدل ) های نسبیپوششی دادههستند. با مقایسه مقادیر کارایی حاصل از مدل تحلیل 

ا هو بهبودی در مقادیر کارایی واحد دگرداز اعمال مبادلات تولید بهتر نمیها بعد گردد که کارایی واحدمشاهده می

 ها بعد از اعمال مبادلات تولید ممکن است کاهش یابد.نخواهیم داشت. مقادیر کاریی واحد

با اعمال  های نسبییی حاصل از مدل تحلیل پوششی داده( رتبه واحدها براساس مقادیر کارا0ستون آخر جدول )

دهد. با مقایسه این (( را نشان می06محدودیت وزنی چهارم )رابطه )(( و در نظر گرفتن 08مبادلات تولید )مدل )

ها بعد از در نظر گرفتن تناظر با واحدگردد که ممکن است رتبه م( مشاهده می0در ستون دوم جدول ) نتایج به نتایج

زنی بترتیب برابر با ت وقبل و بعد از اعمال محدودی 0مبادلات تولید تغییر نماید. بعنوان مثال رتبه متناظر با واحد 

 باشد.می 6و  4
 

 گیری. نتیجه8

های وزنی ارائه دادیم. در ادامه ها را در حضور محدودیتهای آنالیز نسبی در تحلیل پوششی دادهدر این مقاله مدل

-ما نشان دادیم که اعمال محدودیت های تحلیل پوششی دادهای نسبی را براساس مبادلات تولید بدست آوردیم.مدل

های تحلیل پوششی دادهای نسبی های آنالیز نسبی معادل در نظر گرفتن مبادلات تولید در مدلهای وزنی در مدل

های نسبی در ها ارائه گردید. ما نشان دادیم که با اعمال محدودیتباشد. در این مقاله، رابطه میان این مدلمی

 ها نیز در مقایسه تغییریرنده کاهش یابد و رتبه واحدگهای تصمیمنالیز نسبی ممکن است کارایی واحدهای آمدل

های تحلیل پوششی دادهای نسبی با در نظر گرفتن مبادلات تولید نیز صادق است. نماید. موضوع فوق در مورد مدل

یابی ها را در ارزها و خروجیهای ورودیتوانیم میزان اهمیت نسبتهای ارائه شده در این مقاله میبا استفاده از مدل

 برد. با انتخابنده را در پروسه ارزیابی بکار میگیراله به نحوی اطلاعات ارزشی تصمیمآنها دخالت دهیم. این مق

 نظر مدیر رسید. وانیم به یک ارزیابی مطلوب مدتهای وزنی مناسب میمحدودیت

های وزنی در تحلیل اع محدودیتهای ارائه شده در این مقاله را برای دیگر انوتوان مدلبه عنوان کارهای آتی می

محدب توسعه ها نظیر تکنولوژی غیرها را در سایر تکنولوژیتوان این مدلها توسعه داد. همچنین میشش دادهپو

 داد.
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