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 چکیده

ی هاای از موجوديتبرای ارزيابي عملکرد مجموعه اییت دادهه( يک رويکرد نسبتاً جديد با ماDEAها )تحلیل پوششي داده
 یهدر دور DEAکنند. چندين ورودی را به چندين خروجي تبديل مي کهاست  (هاDMU)گیری همتا به نام واحدهای تصمیم

به قلم  یامقالهاست. در  گیری و ارزيابي عملکرد شدهزماني نسبتاً محدودی تبديل به ابزار کمّي و تحلیلي قدرتمندی برای اندازه
کاوی پیشنهاد کردند. ی ارتباطي در دادهين قاعدهکارآتری جديد برای پیدا کردن DEA[، آنها يک مدل 5طلوع و همکاران ]

بندی قواعد ارتباطي با در نظر گرفتن معیارهای متعدد ايجاد کردند. در اين آنگاه، با استفاده از اين مدل، آلگوريتمي برای رتبه
کند و کاملاً ی ارتباطي کارآی خوشبینانه را به طور شانسي انتخاب ميدهیم که مدل آنها تنها يک قاعدهقاله، ما نشان ميم

شود که آلگوريتم شود. به علاوه، نشان داده ميافزاری است که برای حل مسئله استفاده ميی نرموابسته به روش حل يا برنامه
های غیرکارآی DMUبندی بندی کند، و قادر به رتبهقواعد کارآی خوشبینانه را به طور تصادفي رتبه تواندپیشنهادی آنها تنها مي

را برای ايجاد « با مرز دوگانه DEA»کنیم و رويکرد جديد خوشبینانه نیست. همچنین، به معايب ديگری در اين مقاله، اشاره مي
 ک مثال عددی برخي از محتويات مقاله را توضیح خواهد داد.کنیم. يبندی کامل قواعد ارتباطي پیشنهاد مييک رتبه
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  مقدمه -1

گیری چندمعیاری، هر گزينه بر مبنای تعدادی در تصمیم
حل متداول برای شود. يک راهمعیارهای مختلف ارزيابي مي

های معیارها ی چندمعیاری به دست آوردن وزنيک مسئله
ی هر و استفاده از مجموع وزني معیارها به عنوان نمره

 هابندی گزينهتوان برای رتبهگزينه است. اين نمرات را مي
تری دارد به عنوان ی بزرگيا انتخاب يکي از آنها که نمره

تصمیم نهايي استفاده کرد. سؤال مهم در اينجا آن است 
ها را چگونه به دست آوريم. برای اين منظور، که اين وزن

های زيادی وجود دارند؛ يکي از آنها تحلیل پوششي روش
ريزی ر برنامه( است، يک روش مبتني بDEA) 2هاداده

[ معرفي 1] و همکاران Charnesی رياضي که به وسیله
های متناظر با هر ين وزنتراز مطلوب DEAشده است. 

برای به دست آوردن نمرات  (DMU) 3گیریواحد تصمیم
 کند.استفاده مي

ها گیری از ابزارهای تجزيه و تحلیل دادهکاوی به بهرهداده
به منظور کشف الگوها و روابط معتبری که تاکنون 

شود. اين ابزارها ممکن است اند اطلاق ميناشناخته بوده
های های رياضي و روشهای آماری، الگوريتممدل

براساس  يادگیرنده باشند که کار خود را به صورت خودکار و
های های عصبي يا درختای که از طريق شبکهبهتجر

بخشد. در يک آورند بهبود ميگیری به دست ميتصمیم
کاوی ی دادهدر يک مسئله DEAاز  Chen [2]مقاله، 

ستفاده کرد. برای ارزيابي قواعد ارتباطي با معیارهای متعدد ا
 Ishiiو  Obata[ از رويکرد 2] Chenبرای اين منظور، 

گیری پیشنهاد شده کرد، که برای سیستم رأی [ استفاده3]
 [، ابتدا از مدل3] Ishiiو  Obataاست. در رويکرد 

DEA/AR  پیشنهادیCook  وKress [4]  برای به
شود، و بعد مدل دست آوردن نمرات کارآيي استفاده مي

شود. تراق نامزدهای کارآ استفاده ميافديگری برای 
ها در DMU)ي هستند باطکاوی قواعد ارتنامزدها در داده

DEA که (گیری چندمعیاریدر تصمیم هاو گزينه ،
 شوند.براساس برخي معیارها ارزيابي مي

ی DEAيک رويکرد  [5] و همکاران Tolooاخیراً، 
کاوی پیشنهاد کردند. آنها برخي از مزايای ديگر برای داده

ی يک ، ارائههاروش خود را برشمردند؛ يکي از اين مزيت

                                                 
2 Data envelopment analysis (DEA) 

بندی کامل برای قواعد ارتباطي بود، که نشان خواهیم رتبه
داد که صحیح نیست. به برخي از معايب روش آنها اشاره 
خواهیم کرد و نشان داده خواهد شد که آلگوريتم پیشنهادی 

های کارآ را به طور تصادفي DMUتواند آنها تنها مي
بندی کند. به علاوه، نشان داده خواهد شد که مدل رتبه
های DMUاستفاده در آلگوريتم آنها متناظر با  مورد

غیرکارآ، نشدني خواهد بود. به طور کلي، مدل آنها برای 
های کارآ مناسب نیست، و نخواهد DMUبندی رتبه

 بندی کند.های غیرکارآ را رتبهDMUتوانست 
بندی کامل برای اين به عنوان يک رويکرد مناسب رتبه

کنیم. را پیشنهاد مي« با مرز دوگانه DEA»مسئله، ما 
DEA گیری در گانه دو کارآيي را برای تصمیموبا مرز د
گیری گیرد: يکي نسبت به مرز تولید کارآ اندازهنظر مي

نامیده  بینانهکارآيي خوشيا  بهترين کارآيي نسبيشود و مي
شود، و ديگری نسبت به مرز تولید ناکارآ سنجیده مي
نامیده  ینانهکارآيي بدبيا  کارآيي نسبي بدترينشود و مي
های نسبي ی سنتي فقط بهترين کارآييDEAشود. مي

های ها را ضمن اجتناب از کارآييDMUگروهي از 
تواند يک کند، و بنابراين، نميگیری ميبدبینانه اندازه

ها ارائه دهد. با در نظر گرفتن DMUسنجش کلي از 
 ینه و بدبینانه، همههای نسبي خوشبیناهمزمان کارآيي

DMUبندی کرد. توان به طور کامل رتبهها را مي
بندی کاملي مشاهده خواهد شد که رويکرد پیشنهادی رتبه

 Chenاز قواعد را برای مثال تحلیل سبد بازار که توسط 
ئه [ استفاده شده است، ارا5]و همکاران  Toloo و [2]

 کند.مي
 

در  سازماندهي شده است:مقاله به صورت زير  یبقیه
را مرور  DEAبندی ، مقالات مربوط به رتبه2قسمت 

و همکاران  Tolooی DEAمدل ، 3 کنیم. قسمتمي
های مدل آنها را نشان کند و نارسايي[ را تحلیل مي5]

کند، با مرز دوگانه را معرفي مي DEA 4دهد؛ قسمت مي
وشبینانه های خگیری کارآييهای آن را برای اندازهو مدل

جديد  یکند، و يک اندازهها بیان ميDMUی و بدبینانه
نمايد؛ بندی آنها پیشنهاد ميعملکرد کلي را برای رتبه

کاربردی را برای نشان دادن سادگي و اثربخشي  5قسمت 

3 Decision-making unit (DMU) 
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با مرز دوگانه برای تحلیل سبد بازار ارائه  DEAاستفاده از 
 .شودمي ارائه 6ها در قسمت گیریکند، و نتیجهمي
 

 مرور مقالات -2
، تحقیقات زيادی DEAبندی واحدهای کارآی برای رتبه

بندی متعددی در مقالات ی رتبههاانجام شده و روش
DEA  ،پیشنهاد شده است. به عنوان مثالAndersen 

بندی واحدهای روشي را برای رتبهPetersen [6 ]و 
ارآيي پیشنهاد کردند که بعداً به نام سوپرک DEAکارآی 

است که  DEAشناخته شد. سوپرکارآيي به معنای کارآيي 
ی مورد ارزيابي از قیود مدل DMUبا کنار گذاشتن 

DEA ی آن در شود، و تحقیقات زيادی دربارهمحاسبه مي
 [.11 ،10 ،9 ،8 ،7]مقالات گزارش شده است 

Sexton [ 12و همکاران ]کارآيي متقابل را  یهمسئل
ها مورد بررسي قرار دادند. کارآيي DMUبندی برای رتبه

 تری مطلوبهامتقابل به معنای کارآيي است که با وزن
شود، و از نظر رياضي ديگر ارزيابي مي هایDMUبرای 

 ،Green [13و  Doyleو شهودی به طور مفصل توسط 
مورد بررسي قرار گرفته است. يک تفسیر ديگر از  [14

و  Baoک توسط کارآيي متقابل از ديدگاه تحلیل اسل
 ارائه شده است. [15همکاران ]

Sinuany-Stern [ 16و همکاران ] يک روش
AHP/DEA بندی را برای رتبهDMU ها معرفي کرده

مراتبي و فرآيند تحلیل سلسله DEAاست، که در آن 
(AHP)گیری چندمعیاری ، که يک روش مشهور تصمیم

اند. است، با هم ادغام شده Saaty [17]ابداع شده توسط 
يک بار برای  DEAابتدا ، AHP/DEAدر اين روش 
شود، تا ها به صورت جداگانه اجرا ميDMUهر جفت از 

دو به دست آيد، و سپس با  به ی دويک ماتريس مقايسه
بندی شود، تا يک رتبهاستفاده از روش بردار ويژه حل مي

ها، چه کارآ و چه غیرکارآ، DMU یهکامل برای هم
بندی ن داده شده است که رتبهحاصل شود. نشا

AHP/DEA  و نتايجDEA  برای موارد ورودی منفرد
 و خروجي منفرد کاملاً سازگار است.

بندی را برای يک روش رتبه[ 18جهانشاهلو و همکاران ]
از حیث تأثیر آنها بر  DEAبندی واحدهای کارآی رتبه

پیشنهاد کردند. تأثیر يک  DEAواحدهای غیرکارآی 

با  DEAبر واحدهای غیرکارآی  DEAواحد کارآی 
قبل و بعد  DEAمیزان تغییر کارآيي واحدهای غیرکارآی 

ی مرجع از مجموعه DEAاز کنار گذاشتن واحد کارآی 
که بیشترين  DEAشود. واحد کارآی گیری ميآنها اندازه

را با حذف  DEAمیزان تغییر کارآيي واحدهای غیرکارآی 
ترين کند، مهممرجع آنها ايجاد ميی شدن از مجموعه

DMU رود.به شمار مي 
برای  ایی مشترک نیز به صورت گستردههااز وزن

و  Ganleyبندی استفاده شده است. به عنوان مثال، رتبه
Cubbin [19 ]را برای  های مشترک وزنيک مجموعه

های سازی مجموعه کارآييها با ماکزيمومDMU یههم
رويکردهای [ 21 ،20و همکاران ] Roll. آنها ايجاد کردند

 های مشترک وزنمتعددی را برای تعیین يک مجموعه
ها پیشنهاد کردند، که از آن جمله DMU یههم یبرا

که بدون کران ) DEAاست: اجرا کردن يک مدل عمومي 
و سپس  های وزنبرای به دست آوردن مجموعه (است

های ها با کارآييمنظور کردن میانگین يا میانگین وزني آن
DEA سازی کارآيي میانگین به عنوان وزن، ماکزيموم

سازی تعداد واحدهای ها، ماکزيمومDMU یهبرای هم
بندی عوامل مختلف بر حسب يک ، رتبهDEAکارآی 

تر ی پايینهااهمیت، و سپس اختصاص دادن وزن یهمرتب
ی ممکن به هاو بیشترين وزن تراهمیتبه عوامل کم

 مهم.عوامل 
Sinuany-Stern [ 22و همکاران ] يک رويکرد تحلیل

ی هارا برای ايجاد وزن ایخطي دومرحله یکنندهتفکیک
اول، با اجرای ی مرحلهمشترک پیشنهاد کردند. در 

DEA واحدهای کارآی ،DEA  و غیرکارآیDEA  از
ی دوم، تحلیل مرحله رشوند. ديکديگر افتراق داده مي

 ود یشود تا يک تابع نمره برامي کننده انجام تفکیک
 یهکارآ و غیرکارآ، بر اساس ترکیب خطي هم یهمجموع
 ها حاصل شود.ها و خروجيورودی

Friedman  وSinuany-Stern [23 ] با استفاده از
تحلیل همبستگي استاندارد برای به دست آوردن يک بردار 

ها DMU یههم یوزن ورودی و خروجي مشترک برا
ردند. آنها ابتدا يک متغیر مرکب ورودی را به استفاده ک

ها و يک متغیر مرکب عنوان يک ترکیب خطي از ورودی
ها تشکیل خروجي را به عنوان يک ترکیب خطي از خروجي
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دادند، و سپس ضريب همبستگي بین ورودی مرکب و 
ی سازی کردند، و يک مجموعهخروجي مرکب را ماکزيموم

ها با DMUردند. کارآيي را به دست آو هامشترک وزن
ی مشترک به دست آمده به صورت نسبت خروجي هاوزن

 یهمرکب به ورودی مرکب تعريف شد. سپس هم
DMUی هاهای حاصل از وزنها براساس کارآيي

 بندی شدند.مشترک رتبه
Sinuany-Stern  وFriedman [24 ] يک تحلیل

مشترک  یهاغیرخطي را برای تعیین وزن یکنندهتفکیک
ها ارائه کردند. آنها با استفاده از DMU یهبرای هم
DEA یههم DMU ی کارآ و غیرکارآ هارا به دسته
بندی کردند، و سپس برای جدا کردن دو گروه، يک تقسیم

ها و ترکیب خطي تابع نسبت را بین ترکیب خطي خروجي
سازی نسبت ها ايجاد کردند. سپس آنها با ماکزيمومورودی

ی گروهي، مجموعهگروهي به واريانس دروننس بینواريا
ها به دست DMU یهرا برای هم هامشترکي از وزن

آوردند، و براساس آن، حداکثر جدايي را بین دو گروه ايجاد 
ی مشترک به دست آمده، هاکردند. در نهايت، براساس وزن

به صورت نسبت  DMUکارآيي برای هر  یهيک نمر
مرکب محاسبه شد. براساس  خروجي مرکب به ورودی

 بندی شدند.ها رتبهDMU یهنمرات کارآيي جديد، هم
Liu  وPeng [25 ]ی مشترک هايک روش تحلیل وزن

ی را ابداع کردند که هدف آن، پیدا کردن يک مجموعه
ی هابرای مینیمم کردن مجموع کل فاصله هامشترک وزن

با خط محک کارآيي، و  DEAمجازی واحدهای کارآی 
است،  DEAا ماکزيموم کردن کارآيي واحدهای کارآی ي

های واحدهای که به صورت کل مجموع وزني خروجي
های آنها منهای مجموع وزني ورودی DEAکارآی 

برای  های مشترک وزنشود. سپس، مجموعهتعريف مي
مورد  DEAکارآيي مطلق واحدهای کارآی ی محاسبه

اساس بر DEAاستفاده قرار گرفت، و واحدهای کارآی 
 DEAبندی شدند. در حالتي که واحدهای کارآی آن رتبه

به دست  یهی سايهابندی کامل نداشتند، قیمتامکان رتبه
بندی بیشتر مورد استفاده آمده از يک مدل دوال برای رتبه

 قرار گرفتند.
توسط  DEAبندی در ی رتبههای از روشتربررسي کامل

Adler [ 26و همکاران]  ارائه شده است. بررسي اين

بندی ی رتبههامؤلفان نشان داد که هیچکدام از روش
DEA حل کامل برای توان به عنوان يک راهرا نمي
 یهبندی و يا به عنوان علاجي برای همرتبهی مسئله

 مشکلات تجويز کرد.
 

 [5رویکرد طلوع و همکاران ] -3
قواعد ارتباطي  با در نظر گرفتن معیارها به عنوان خروجي و

، فرض کنید DMUبه عنوان 
rj

y (sr ,,1 )

j (njی ی شمارهDMUهای داده ,,1 ) وru 
(sr ,,1) باشد.  هاهای داده شده به معیارتوالي وزن

برای شناسايي  [5]و همکاران  Tolooمدل پیشنهادی 
 به صورت زير است: DMUين کارآتر

(1)
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کوچک مثبت برای نهايتيک مقدار بي که در اينجا 
های صفر است. در اينجا، جلوگیری از انتخاب وزن

j
d 

کنند: يک متغیر دوگاني است و آنها ادعا مي
j

DMU 

نشان . 0jdين واحد است، اگر و تنها اگر کارآتر

خواهیم داد که متناظر با هر 
j

DMU  ،کارآی خوشبینانه

به  0jdبا  (1)توانیم يک جواب بهینه برای مدل مي

ی کارآی خوشبینانه را DMUدست آوريم، يعني هر 
در نظر گرفت. لذا مفهوم  DMUين کارآترتوان مي

خوبي تعريف نشده  ی آنها بهدر مقاله DMUين کارآتر
 است.

قبل از اينکه ادعای خود را ثابت کنیم، و برای مقاصد 
، در هر (1)کنیم. از قید مدل بعدی، ابتدا مدل را ساده مي

شدني، يک جواب 
j

d  مساوی صفر است و ديگران

0مساوی يک هستند. لذا از قیود  jdM 

nj ,,1)ی اين مسئله برابر با يک است. ، مقدار بهینه
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حال، باز براساس قیود، داريم 

1
1

  j

s

r rjrj dyu (nj ,,1).  با

جايگزين کردن 
j

  معادل  (1)در مدل، حل کردن مدل

 با تعیین يک جواب شدني برای دستگاه زير است:
(2) 
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 و يا به طور معادل:
(3) 
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 ايم.کرده ی زير را ثابتهای قبلي، نتیجهبا استفاده از بحث

 

متناظر با يک  (3)هر جواب شدني دستگاه  :1ی نتیجه

 است، و بر عکس. (1)جواب بهینه برای مدل 

ی دلخواه DMUيک  oDMUاکنون، فرض کنید 

ی زير را در نظر DEAکارآی خوشبینانه باشد و مدل 
 بگیريد:

(4) 
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*فرض کنید 

ru (sr ,,1 ) يک جواب بهینه برای
کارآی خوشبینانه  oDMUاين مدل باشد. از آنجا که 

است، برای اين جواب بهینه داريم 

1
1

 

s

r roro yuZ 1و ، **
1

 

s

r rjr yu* ،

1و ، 0odدهیم ديگر. اکنون قرار مي jبرای 
j

d

ojبرای هر ،   ،nj ,,1 . اين مشخصاً يک
، 1ی است و بنابراين، بنا به نتیجه (3)جواب شدني دستگاه 

است، با قرار دادن  (1)يک جواب بهینه برای مدل 

1
1

  j

s

r rjrj dyu ،nj ,,1 ، و

1M .دهد که بنا به مدل پیشنهادی اين نشان مي
Toloo  ی [، همه5]و همکارانDMU های کارآی

ی هستند. در واقع، ما نتیجه DMUين کارآترخوشبینانه، 
 ايم.زير را ثابت کرده

 

کارآی خوشبینانه،  oDMUا هر متناظر ب :2ی نتیجه

به  0odبا  (1)توانیم يک جواب بهینه برای مدل مي

[، 5]و همکاران  Tolooدست آوريم. لذا بنا به تعريف 
ين کارآترتوان های کارآی خوشبینانه را ميDMUی همه

DMU .در نظر گرفت که تعريف مناسبي نیست 
 Tolooکند که روش پیشنهادی ی قبل ثابت ميهابحث

های کارآی DMUتواند بین [ نمي5]و همکاران 
ی آنها تنها خوشبینانه افتراق قايل شود و افتراق در مقاله

های ی انتخاب شده از میان جواببستگي به جواب بهینه
افزار انتخاب دارد. در حقیقت، اگر از نرم ی قابلبهینه

ی شود يا حتي مدل يک بار ديگر به وسیلهمتفاوتي استفاده 
افزار بررسي شود، ممکن است نتايج متفاوتي به همان نرم
 دست آيد.

کنیم. آنها اکنون به يک ايراد ديگر در اين مقاله اشاره مي
ی برتر پیشنهاد e DMUبندی آلگوريتم زير را برای رتبه

 اند.کرده
= تعداد  eو  T: فرض کنید 0یمرحله

DMUبندی شوند.يي که بايد رتبهها 
 : مدل زير را حل کنید:1ی مرحله

(5)
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*0فرض کنید در جواب بهینه 

pd. 
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: فرض کنید 2ی مرحله pTT. 

eT: اگر 3ی مرحله  ، آنگاه توقف کنید؛ در غیر اين

 برويد. 1ی صورت، به مرحله
های کارآی خوشبینانه DMUحال فرض کنید که تعداد 

است. به طوری که  kنیز بستگي دارد،  که به مقدار 
های کارآی DMUقبلاً توضیح داده شد، يکي از 

افزار و در حقیقت، بسته به بسته به نرم)خوشبینانه 
 DMUين کارآتردر دور اول به عنوان  (شانسي آنخوش

توان ديد که شود. بعد به طور مشابه ميانتخاب مي
DMUی ديگری يکي پس از های کارآی خوشبینانه

های DMUی که همهشوند تا اينديگری انتخاب مي
کارآی خوشبینانه به طور تصادفي پس از دور 

 kel ,min{ شوند. حال اگر فرض بندی ميرتبه
eklکنیم   ، 1آنگاه در دورk ، را  (5)بايد مدل

Ejdزماني که  j   Eحل کنیم، که در اينجا  1,

های کارآی DMUی ی همههای انديسمجموعه
نشدني است. در  (5)خوشبینانه است. در اين حالت، مدل 

واقع، براساس تناقض، اگر فرض کنیم که شدني است، 

*0با  (5)آنگاه بايد يک جواب شدني برای 

pd  داشته

های وزن اين بدان معنا است که ما. Epباشیم، که 

1مثبت برای 
1

 

s

r rpr yu  1و
1

 

s

r rjr yu 

ديگر داريم، که غیرممکن است، زيرا  jی برای همه

pDMU ی زير را غیرکارآی خوشبینانه است. لذا نتیجه

 داريم.

 

[ 5]و همکاران  Tolooآلگوريتم پیشنهادی  :3ی نتیجه

تعداد  kشود، که دور با شکست مواجه مي kبعد از 
DMU.های کارآی خوشبینانه است 

ی اطمینان برای توجه: يک خطای ديگر هم در تعیین ناحیه
[ وجود 5]و همکاران  Tolooدر  (5)اپسیلون در مدل 

 ر تغییر يابد:دارد. در حقیقت، آن مدل بايد به مدل زي

(6) 
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توان به آساني به صورت ی آن را ميکه مقدار بهینه

)/(min*

 


s

r rj
j

y
1

1 ،nj ,,1 ، به

 دست آورد.
و همکاران  Tolooبه طوری که توضیح داده شد، رويکرد 

های کارآی خوشبینانه را به درستي DMUتواند [ نمي5]
های غیرکارآی DMUبندی بندی کند و در رتبهرتبه

خوشبینانه با شکست مواجه خواهد شد و در قسمت بعد، 
ها DMUبندی کامل ی رتبهروش ديگری را برای ارائه

 کنیم.ارائه مي
 

4- DEA با مرز دوگانه 

گیری کارآيي برای اندازه DEAمدل  -4-1
 خوشبینانه

ی کارآيي خوشبینانه
jDMU  نسبت بهDMUی ها

 :[1شود ]زير سنجیده مي CCRديگر با مدل 
(7) 
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تحت ارزيابي اشاره  DMUبه  oDMUکه در اينجا 

و  ruدارد، و 
i

v  متغیرهای تصمیم هستند. با استفاده از

کسری  یمدل برنامه، Cooper [27]و  Charnesتبديل 
 ( زير تبديل کرد:LPريزی خطي )توان به برنامهفوق را مي

(8) 
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*های مثبت ای از وزناگر مجموعه

ru (sr ,,1 ) و
*

i
v (mi ,,1 ) 1وجود داشته باشند تا*

o  را

يا کارآی  DEAکارآی  oDMUتأمین کنند، آنگاه 

شود؛ در غیر اين صورت، به آن خوشبینانه نامیده مي
گويند. کارآيي خوشبینانه، در غیرکارآی خوشبینانه مي
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شود. برای نیز نامیده مي CCR، کارآيي DEAت مقالا
n DMU  مختلف، مدلLP (8)  ًجمعاn  بار، هر بار

ی هاDMU یشود. همه، حل ميDMUبرای يک 
 دهند.کارآی خوشبینانه يک مرز کارآيي را تشکیل مي

 

 گیری کارآیی بدبینانهبرای اندازه DEAمدل  -4-2

ی کارآيي بدبینانه
jDMU  نسبت بهDMUی ديگر ها

 :[29، 28شود ]گیری ميی زير اندازهبا مدل کارآيي بدبینانه
(9) 
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در اين است که  CCR (7)که تفاوت آن با مدل مشهور 
در اينجا، کارآيي 

j
DMU  نسبت به ديگران در

شود، در حالي که سازی مييک يا بالاتر کمینه یمحدوده
صفر و يک  یدر آن مدل، کارآيي آن در محدوده

و  Charnesشود. با استفاده از تبديل سازی ميبیشینه
Cooper [27برنامه ،] توان فوق را مي (9)ريزی کسری
 زير تبديل کرد: LPارز به مدل به طور هم

(10) 
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*های مثبت ای از وزنزماني که مجموعه

ru (

sr ,,1 ) و*

iv (mi ,,1 ) وجود داشته باشد

*1تا 

o گويیم که را تأمین کند، ميoDMU 

يا ناکارآی بدبینانه است. در غیر اين  DEAناکارآی 

غیرناکارآی بدبینانه  oDMUگويیم که صورت، مي

، DMUبار، هر بار برای يک  nنیز  LP (10)است. مدل 
ناکارآی بدبینانه يک مرز ی هاDMU یشود. همهحل مي

 دهند.ناکارآيي را تشکیل مي
 

 عملکرد کلی یاندازه -4-3
های مختلفي های خوشبینانه و بدبینانه از ديدگاهکارآيي
بندی متفاوت شوند، که منجر به دو رتبهگیری مياندازه

عملکرد کلي  یشود. لذا يک اندازهمي هاDMUبرای 
به دست آيد.  هاDMUبندی کلي مورد نیاز است تا رتبه

عملکرد کلي جديد را برای  یدر اينجا، ما يک اندازه
کنیم که به صورت زير پیشنهاد مي هاDMUبندی رتبه

 شود:تعريف مي

(11) njH jjjjj ,,,****   111    

*که در اينجا 

j
  و*

j
 های خوشبینانه به ترتیب کارآيي

ی و بدبینانه
jDMU  10هستند، و   يک

قرار  باشد. برای تعیین مقدار پارامتر پارامتر مي
)/(دهیم: مي sm1 که در اينجا ،m  وs  به

ها هستند. روشن است که ها و خروجيترتیب تعداد ورودی
بزرگي دو کارآيي  (11)عملکرد کلي تعريف شده در  یاندازه

 گیرد.را همزمان در نظر مي
را  DMUبرای راحتي، روشي را که عملکرد کلي هر 

کند، مينسبت به هر دو کارآيي خوشبینانه و بدبینانه تعیین 
م. مرز کارآيي یناممي« با مرز دوگانه DEA»روش 

ی کارآی خوشبینانه را مشخص هاDMUای از مجموعه
کند که عملکرد نسبتاً خوبي دارند، در حالي که مرز مي

ی ناکارآی بدبینانه را هاDMUای از ناکارآيي مجموعه
ی دارند. ترضعیفکند که به نسبت، عملکرد مشخص مي

ی هاDMUتوان از میان ا معمولاً مير DMUبهترين 
کارآی خوشبینانه انتخاب کرد. اين را در قسمت بعد با مثال 

 دهیم.عددی نشان مي
 

 مثال عددی -5
های سبد برای نشان دادن رويکرد پیشنهادی، مثال داده

[ 5]و همکاران  Tolooو  Chen [2]بازار را که توسط 
گیريم. ما رويکرد پیشنهادی بررسي شده است، در نظر مي

بندی کاملي از قواعد بريم تا رتبهدر اين مقاله را به کار مي
اند. در اين مثال خلاصه شده 1ها در جدول ارائه کنیم. داده

منظور  410ارشمیدسي غیرکوچک  نهايتمقدار بي
 شده است.
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  مثال عددي - 5
هاي سبد  براي نشان دادن رویکرد پیشنهادي، مثال داده

] 5[و همکاران  Tolooو  ]Chen ]2بازار را که توسط 
ما رویکرد پیشنهادي . گیریم در نظر می بررسی شده است،

بندي کاملی از  بریم تا رتبه در این مقاله را به کار می
در . اند خلاصه شده 1ها در جدول  داده. قواعد ارائه کنیم

ارشمیدسی غیرکوچک  نهایت مقدار بیاین مثال 
410 منظور شده است.  

در این مثال، داریم  :تذکر
09780111

1 261
.//}/{min*   

s

r r
s

r rjj
yy

هاي ذکر شده در این مقاله، باید داشته  لذا در تمام مدل. 
0*باشیم    . اگر قرار دهیم*  ، آنگاه به

ي کارآي خوشبینانه، DMUتوان دید که تنها  آسانی می
26DMU یک جواب  )1(براي این مورد، مدل . است
**: دارد )و بنابراین، بهینه(ی یکتا شدن ru ،
sr ,,1 ،026 

*d ،1* jd ،26j ، و
1*M . بنابراین، در دور دوم آلگوریتم پیشنهادي

Toloo  جواب  خواهند یک ، آنها می]5[و همکاران
*1ي  بهینه

26 d به دست آورند، که غیرممکن است.  
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  های قواعد ارتباطي.داده - 1جدول 

 ورودی  هاخروجي (DMU)ی ارتباطي قاعده یهشمار

  سود فروش متقاطع ی فقراتارزش مجموعه (٪)اطمینان  (٪)پشتیباني 

1 3.87 40.09 337.00 25.66  1 
2 1.42 18.17 501.00 11.63  1 
3 2.83 17.64 345.00 11.29  1 
4 2.34 30.83 163.00 19.73  1 
5 2.63 23.90 325.00 15.30  1 
6 1.19 55.65 436.00 35.61  1 
7 1.19 47.42 598.00 30.35  1 
8 1.19 15.70 436.00 52.91  1 
9 1.19 10.82 598.00 36.45  1 

10 1.19 12.32 436.00 20.08  1 
11 1.19 12.32 598.00 40.04  1 
12 3.87 38.08 337.00 103.97  1 
13 1.18 15.09 710.00 41.19  1 
14 2.44 15.22 554.00 41.56  1 
15 2.14 28.21 372.00 77.02  1 
16 2.51 22.81 534.00 62.26  1 
17 1.19 50.92 436.00 139.02  1 
18 1.19 45.25 598.00 123.52  1 
19 1.19 11.70 436.00 43.54  1 
20 1.19 11.70 598.00 62.50  1 
21 1.42 13.99 501.00 61.16  1 
22 1.18 12.23 710.00 53.45  1 
23 1.50 13.64 698.00 59.59  1 
24 2.83 27.82 345.00 78.17  1 
25 2.44 25.27 554.00 71.00  1 
26 1.25 15.97 718.00 44.87  1 
27 1.22 34.89 339.00 98.04  1 
28 1.30 35.12 435.00 98.68  1 
29 1.42 33.81 534.00 95.01  1 
30 1.91 25.26 380.00 70.97  1 
31 1.43 37.14 618.00 104.35  1 
32 2.38 21.63 542.00 60.78  1 
33 1.18 30.24 366.00 84.98  1 
34 1.23 29.36 626.00 82.51  1 
35 1.58 22.65 354.00 63.64  1 
36 2.34 22.99 163.00 22.76  1 
37 2.14 22.14 372.00 21.92  1 
38 1.91 11.94 380.00 11.82  1 
39 2.03 18.42 360.00 18.23  1 
40 1.19 30.73 436.00 30.43  1 
41 2.63 25.87 325.00 67.52  1 
42 2.51 25.98 534.00 67.81  1 
43 1.50 19.16 698.00 50.02  1 
44 2.38 14.85 542.00 38.75  1 
45 2.03 26.73 360.00 69.78  1 
46 1.19 30.73 598.00 80.22  1 
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به ترتیب براي  )10(و  )8(ي DEAهاي  با اجراي مدل
ي  هاي خوشبینانه و بدبینانه ي ارتباطی، کارآیی هر قاعده

س آنها را آوریم، و سپ ي ارتباطی را به دست می قاعده 46
 ي کنیم تا نمره تجمعی می )11(ي  معادلهبا استفاده از 

نتایج در . ي ارتباطی به دست آید عملکرد کلی هر قاعده
نشان داده شده است، که با مراجعه به آن،  2جدول 

بهترین  12 ي ي ارتباطی شماره شود که قاعده مشاهده می
 ي دهد که اندازه این نشان می. عملکرد کلی را دارد

توجیه خوبی  )11(ي  معادلهعملکرد کلی تعریف شده با 
ي ارتباطی بدون نیاز به محاسبات  بندي قاعده براي رتبه
با مرز دوگانه  DEAترین مزیت  این بزرگ. زیاد است

ي  بندي قاعده هاي دیگر براي رتبه نسبت به روش
مزیت دیگر روش پیشنهادي ما آن است . ارتباطی است

بندي  قواعد ارتباطی را رتبه ي هاند همتو که این روش می
  .کند

توان  این نکته نیز شایان توجه است که همیشه نمی
واحدهاي کارآي خوشبینانه را بالاتر از واحدهاي  ي ههم

وقتی که کارآیی . بندي کرد غیرکارآي خوشبینانه رتبه
شود، برخی از واحدهاي کارآي  بدبینانه در نظر گرفته می

تري نسبت به  کارآیی پایین ي هست نمرخوشبینانه ممکن ا
این امر بر . واحدهاي غیرکارآي خوشبینانه دریافت کنند

  ].30، 25-23[اساس تحقیقات قبلی صحیح است 
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 .با مرز دوگانه DEAی ارتباطي با استفاده از قاعده 46ارزيابي  - 2جدول 
 

 بندیرتبه عملکرد کلي کارآيي بدبینانه کارآيي خوشبینانه (DMU)ی ارتباطي قاعده یهشمار

1 1.0000 1.513 2.4790 5 
2 0.7768 1.0000 1.7707 36 
3 0.8298 1.0000 1.8331 34 
4 0.7009 1.0000 1.6941 41 
5 0.7771 1.0887 1.8556 32 
6 1.0000 1.0075 2.0023 23 
7 1.0000 1.0218 2.0041 19 
8 0.6854 1.0049 1.6684 43 
9 0.8464 1.0000 1.8434 33 

10 0.6641 1.0000 1.6446 45 
11 0.8469 1.0182 1.8480 31 
12 1.0000 1.7540 2.6814 1 
13 0.9885 1.0229 1.9888 21 
14 0.9947 1.3024 2.2869 7 
15 0.7823 1.2656 2.0095 22 
16 0.9873 1.5303 2.4805 4 
17 1.0000 1.0225 2.0085 18 
18 1.0000 1.0366 2.0085 16 
19 0.6677 1.0000 1.6463 44 
20 0.8781 1.0181 1.8795 30 
21 0.7941 1.1677 1.9383 25 
22 1.0000 1.0227 2.0000 17 
23 1.0000 1.2406 2.231 9 
24 0.8376 1.4190 2.2046 12 
25 0.9988 1.5852 2.5403 2 
26 1.0000 1.0802 2.0581 14 
27 0.7517 1.0000 1.7405 37 
28 0.8073 1.1056 1.8945 29 
29 0.8960 1.2108 2.0850 13 
30 0.7504 1.1966 1.9127 27 
31 1.0000 1.2295 2.2054 11 
32 0.9747 1.5006 2.4399 6 
33 0.6962 1.0000 1.6787 42 
34 0.9578 1.0652 1.9991 20 
35 0.6708 1.0543 1.6969 40 
36 0.5966 1.0000 1.5729 46 
37 0.7494 1.1837 1.9060 28 
38 0.7189 1.0000 1.7100 39 
39 0.7179 1.0942 1.7919 35 
40 0.7460 1.0039 1.7371 38 
41 0.7826 1.3243 2.0597 15 
42 0.9883 1.5804 2.5246 3 
43 1.0000 1.2795 2.2565 8 
44 0.9719 1.2711 2.2334 10 
45 0.7490 1.2100 1.9227 26 
46 0.9259 1.0303 1.9333 24 
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 گیرینتیجه -6
ی در اين مقاله، ما ابتدا به برخي از ايرادات و خطاهای مقاله

Toloo  [ اشاره کرديم. نشان داديم که مدل 5]و همکاران
فقط  DMUين کارآترپیشنهادی آنها برای به دست آوردن 

های کارآی DMUرا از میان  DMUتواند يک مي
خوشبینانه به طور شانسي انتخاب کند. در نتیجه، آلگوريتم 

های کارآی خوشبینانه را به طور DMUتواند ا تنها ميآنه
بندی کند. به علاوه، آنها ادعا کردند که تصادفي رتبه

بندی کند، ها را رتبهDMUی تواند همهآلگوريتم آنها مي
و اين را به عنوان مزيت مدل خود در مقايسه با رويکرد 

Chen [2 ذکر کردند. ما اين را نیز نشان داديم که اين ]
مطلب صحیح نیست و مدل استفاده شده در آلگوريتم آنها 

های کارآی DMUی بندی تصادفي همهپس از رتبه
خوشبینانه، نشدني خواهد بود، و بنابراين، نخواهد توانست 

DMUبندی کند. برای های غیرکارآی خوشبینانه را رتبه
با مرز دوگانه را  DEAغلبه بر اين مشکلات، ما رويکرد 

دهد که رويکرد ديم. مثال عددی نشان ميپیشنهاد کر
ی قواعدی ارتباطي در مثال تواند همهپیشنهادی مي

Chen [2برای داده ]بندی کند.کاوی را رتبه 
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