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  چکیده

 ورودي میزان جمله از اندازه کارایی بر تاثیرگذار پارامترهاي از برخی تخمین و مطالعه به پژوهشگران تحقیقات، از برخی در

 مسائل از دسته این. یابد بهبود معینی میزان به حفظ یا کارایی اندازه بطوریکه اند پرداخته DMUیک  خروجی میزان یا

 مطالعه به مقاله این .گیرند می قرار مطالعه مورد عملکرد تحلیل در ادبیات معکوس هاي داده پوششی تحلیل عنوان تحت

 بررسی مورد واحد، کارایی در اندازه خروجی با بهبود یا ورودي تخمین مسئله. پردازد می معکوس هاي داده پوششی تحلیل

  .است گرفته قرار

گیري به همراه بهبود در  هاي مطلوب واحدهاي تصمیم هاي نامطلوب وسطح خروجی لذا در این مقاله، با افزایش سطح ورودي

هاي نامطلوب تخمین  هاي مطلوب و سطح خروجی باشد، میزان تغییرات سطح ورودي گیرنده می کارایی که مورد نظر تصمیم

معکوس را با استفاده از مدل   DEAاي، روش  ها به صورت بازه داده براي این منظور، با در نظر گرفتن. شود زده می

در ادامه با . طوري که کارایی واحد تحت ارزیابی بهبود پیدا کند گیریم، به ، به کار می)MOLP( ریزي خطی چندهدفه برنامه

  .گیرد یک مثال کاربردي روش پیشنهادي مورد بحث و  بررسی قرار می

                                                 

   Email: ghatohidi@yahoo.com                                                                                       :     دار مکاتباتعهده .*

                                    

هاي نوین در ریاضیپژوهش  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات                                                                                                 
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  .هاي نامطلوب اي، داده هاي بازه ، دادهDEA ،IDEA ،MOLP:هاي کلیدي واژه

  مقدمه -1

 را گیري تصمیم واحدهاي کارایی ها، تحلیل پوششی داده

]. 2] [1[ .کند می گیرياندازه خروجی و ورودي چندین با

DEA هاي موجود و برخی از معیارهاي  بر پایه داده

هاي تولیدي  اي از فعالیت اصلی براي نشان دادن مجموعه

قابل سنجش، محدوده مرز کارایی یا مجموعه امکان 

در ضمن چندین ] 4] [3[ .کند را تعیین می) PPS(تولید 

هاي نامطلوب پیشنهاد  سازي خروجی مطالعه براي مدل

 گاهی اوقات اما]. 10] [9] [8] [7] [6] [5[ .شده است

وجود  نیز نامطلوب ورودي ها، ورودي بین در است ممکن

سطح  باید کارایی سطح بهبود براي که باشد داشته

 .داد )افزایش (را کاهش) نامطلوب(مطلوب  هاي ورودي

توان واحد تولیدي آهن و فولاد را در  به طور مثال، می

نظر گرفت که در آن آهن قدیمی براي تولید آهن جدید 

شود زیرا که  بعنوان ورودي نامطلوب در نظر گرفته می

ها موجب بهبود در کارایی  افزایش این نوع از ورودي

   ]11[ .شود می

از کند که اگر مقدار مشخصی  بررسی می IDEA مدل

افزایش یابد، چه  DMU یک) ها خروجی(ها  ورودي

باید افزایش پیدا کند تا ) هاورودي(ها  مقدار خروجی

. تحت ارزیابی بدون تغییر باقی بماند DMU کارایی

ورودي  سطح افزایش با ]13[همکاران  و واي]. 12[

 کارایی مقدار حفظ و ارزیابی تحت واحد هاي)خروجی(

 خروجی سطح معکوس DEAبا استفاده از  آن،

] 14[همکاران  و جهانشاهلو .کردند ارزیابی را ها)ورودي(

DEA ها خروجی از تعدادي که حالتی در را معکوس 

 بخش و همکاراننواب .کردند استفاده باشند، نامطلوب

ها به همراه بهبود کارایی  برآورد و تخمین خروجی ]15[

دزپوتیس و . اند را ارائه داده DEAاي در  هاي بازه داده

مدلی براي محاسبه کران بالا و پایین  ]16[ اسمیرلیس

طاهر و . اي را ارائه دادند هاي بازه کارایی براي داده

هاي  برآورد مقدار خروجیمدلی براي  ]17[همکاران 

براي واحدهاي هاي مطلوب  نامطلوب و ورودي

در این . اي را ارائه دادند هاي بازه گیري با داده تصمیم

هاي مطلوب و  تغییرات سطح ورودي نیزمقاله 

هاي  هاي نامطلوب با تغییر دادن سطح ورودي خروجی

  هاي مطلوب به همراه بهبود در نامطلوب و خروجی
  

   .شود اي تخمین زده می هاي بازه کارایی در داده

یک مرور  2در بخش  :است چنین مقاله این سازماندهی

ها و روش  مدلو . دهیم رایج ارائه می DEAکلی از 

دهیم و به دنبال آن  ارائه می 3پیشنهادي را در بخش 

براي نشان دادن کاربرد  4یک مثال کاربردي در بخش 

گیري را شود و سر انجام نتیجه روش پیشنهادي ارائه می

  .می آوریم 5در بخش 

  

   DEAمرور کلی بر -2

n گیریم که هر کدام  واحد را در نظر میm  ورودي را

همچنین فرض . کنندخروجی مصرف می sید براي تول

یک واحد تحت ارزیابی با ورودي  DMUPکنید که 

X = x ,…,xp mp1p

 
 
 
  
 

Yو خروجی   = y ,…,y  p sp1p

 
 
 
  
 

 .باشد 

  :]1[ورودي محور را در نظر بگیرید  CCRمدل 
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��� ����� ≥ ���                               )1(  
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� = 1, … , �.   
  

j,) 1(در مدل  r،i ها، تعداد به ترتیب نماد تعداد ورودي

  .باشدها می DMUها و تعداد خروجی

ها ها و خروجیدر این مقاله با توجه به این که ورودي

هاي بالا و باشند لذا بصورت کراناي میبصورت بازه

lپایین  u l uy = y ,y ,x = x ,x
rj rj rj ij ij ij

   
   
   
   
   
      

نشان داده  

یک مدل ریاضی ] 16[دزپوتیس و اسمیرلیس. شوند می

ارایه دادند که کران بالا و پایین کارایی را  DEAبراي 

, که با   
L u زند شود را تخمین می نشان داده می .

  :به شکل زیر است DEAهاي  که توسعه مدل
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ها فرض کنید ورودي و خروجی نامطلوب در بین ورودي

ورودي مطلوب و نامطلوب . ها وجود داشته باشدو خروجی

g را به ترتیب بصورت lg ugx = x ,x
ij ij ij

 
 
 
 
 
 

و  

b lb ubX = x ,x
i j i j i j

 
 
 
 
 
 

  
و خروجی مطلوب و نامطلوب را نیز  

gبه ترتیب بصورت  lg ugb lb ub= ,y ,y = ,y
rj

y
r r

y y
j jr j r j r j

   
   
   
   
   

  
  

در  

بنابراین بهتر است براي بهبود کارایی، . گیریم مینظر 

هاي نامطلوب به ترتیب  هاي مطلوب و ورودي ورودي

هاي مطلوب و  کاهش و افزایش و همچنین خروجی

  .هاي نامطلوب به ترتیب افزایش و کاهش یابند خروجی
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j,نمادهاي ) 5(و ) 4(هاي در مدل r ،r،i ،i   به ترتیب

هاي هاي مطلوب، تعداد ورودينماد تعداد ورودي

هاي هاي مطلوب، تعداد خروجینامطلوب، تعداد خروجی

هاي  که با حل مدل. باشندها میDMUنامطلوب و تعداد 

* ، شاخص کارایی)5(و ) 4( *,   
L u  براي هرDMU 

  ].17[آیدبه دست می

  

هاي مطلوب و ارزیابی سطح ورودي -3

  به همراه بهبود در کارایی هاي نامطلوبخروجی

ها امکان  ها و خروجی با توجه به اینکه در بین ورودي

وجود ورودي و خروجی نامطلوب وجود دارد و میزان 

مصرف بیشتر ورودي نامطلوب و همچنین تولید هر چه 

باشد  گیرنده می بیشتر خروجی مطلوب مورد نظر تصمیم

تولید خروجی در این بخش از مقاله با افزایش میزان لذا 

میزان  مطلوب و افزایش میزان مصرف ورودي نامطلوب،

تغییرات مصرف ورودي مطلوب و تغییرات تولید خروجی 

  .شود نامطلوب تخمین زده می

lg ,فرض کنید  ug
ip ipx x  ،, lg ug

i p i px x   ،

, lg ug
rp rpy y   و, lg ug

r p r py y    به ترتیب مقدار افزایش

هاي مطلوب کران بالا و کران پایین، مقدار ورودي

هاي نامطلوب کران بالا و کران پایین، افزایش ورودي

هاي مطلوب کران بالا و کران مقدار افزایش خروجی

هاي نامطلوب کران بالا و پایین و مقدار افزایش خروجی

یزان تولید کران پایین باشد در این صورت اگر بخواهیم م

خروجی مطلوب و میزان مصرف ورودي نامطلوب را 
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افزایش دهیم بطوریکه کارایی واحد تحت ارزیابی به 

درصد بهبود پیدا کند براي تخمین تغییرات کران  ηاندازه 

بالا و پایین میزان مصرف ورودي مطلوب و تغییرات 

پیشنهاد ) 7(و ) 6(هاي  تولید خروجی نامطلوب مدل

  :شوند می
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تغییرات کران پایین ورودي مطلوب و ) 6(در مدل 

تغییرات کران پایین خروجی نامطلوب با افزایش دادن 

کران بالاي ورودي نامطلوب و کران بالاي خروجی 

در . شودکارایی تخمین زده می مطلوب به همراه بهبود در

تغییرات کران بالاي ورودي مطلوب و تغییرات ) 7( مدل

کران بالاي خروجی نامطلوب با افزایش دادن کران پایین 

ورودي نامطلوب و کران پایین خروجی مطلوب به همرا 

  .شودبهبود در کارایی تخمین زده می

این با توجه به اینکه در مصرف ورودي نامطلوب بایستی 

ورودي طوري انتخاب شود که در تولید خروجی مطلوب 

اي وارد نشود لذا با در نظر گرفتن نظر  مرغوب خدشه

مدیر یا کارشناسان خبره در این زمینه کیفیت خروجی 

  . گردد مطلوب تضمین می

هاي  با انتخاب وزن واحد به هر کدام از تغییرات ورودي

زیابی هاي نامطلوب واحد تحت ار مطلوب و خروجی

توان به یک  موجود در تابع هدف، مدل چندهدفه را می

لازم به ذکر است که با تغییر . هدفه تبدیل کرد مدل تک

هاي اختصاص داده شده در تابع هدف، این  دادن وزن

.ماند  تغییرات ثابت می

 

  

هاي ها و خروجیسپس واحد مجازي جدید با ورودي

ام که به صورت Pمطلوب و نامطلوب تغیر یافته واحد 
*Δ , Δug ug lb lb

ip ip i p i px x x x    در نظر گرفته شده کران

هاي پایین و بالاي شاخص کارایی واحد جدید را از مدل
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� ′ = 1, … , � ′  

∑�
���,��� �����
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+ ������

��
+ ����

��
� ≥

����
��

+ ����
��

�  

� = 1, … , �                                             )8(  

∑�
���,��� 

���
�′�
�� + �� ��

�′�
�� +

��
�′�
��∗

� ≤ �� ��
�′�
�� + ��

�′�
��∗�  ,  

� ′ = 1, … , � ′  
�� ≥ 0  

� = 1, … , �.  
  و

���   ��  

�. �  ∑�
���,��� �����

��
+ ������

��
+

����
��∗

� ≤  ������
��

+ ����
��∗

 � ,       � =

1, … , �  

∑�
���,��� ���

�′�
�� + �� ��

�′�
�� + ��

�′�
��� ≥

��
�′�
�� + ��

�′�
���  

� ′ = 1, … , � ′  

∑�
���,��� �����

��
+ ������

��
+ ����

��
� ≥

����
��

+ ����
��

�  

� = 1, … , �                                          )9(  

∑�
���,��� 

���
�′�
�� + �� ��

�′�
�� + ��

�′�
��∗� ≤

�� ��
�′�
�� + ��

�′�
��∗�  

� ′ = 1, … , � ′  

�� ≥ 0   

� = 1, … , �.  
 

) 8(ها با استفاده از مدل  ها و خروجی بعد از تغییر ورودي

مقدار ) 9(مقدار کارایی کران پایین و با استفاده از مدل 

آید که کارایی کران بالا واحد مجازي جدید بدست می

کارایی یافته کران پایین و بالاي شاخص  بهبودهمان 

DMUp )DMU به اندازه ) واحد تحت ارزیابیη  درصد

  .خواهد بود

  

از  DMUpاگر کران بالاي خروجی مطلوب . 1قضیه
ugy rp  بهug ugy +Δyrp rp  و کران بالاي ورودي

ubxنامطلوب از 
i p

ubبه   ubx +Δx
i p i p 

تغییر داده شود و  

lgهمچنین مقدار مینیمم  lbΔx , Δy
ip r p

) 6(از مدل  

 DMUpتخمین زده شود آنگاه مقدار کارایی کران بالاي 

  .بهبود خواهد یافتدرصد  ηبه اندازه 

بوسیله همه  PPS، )6(با توجه به مدل  .برهان

DMU ها بجزDMUp فرض کنید. شود ساخته میp 

اي از واحدهاي  مجموعه Jیک واحد مجازي بوده و 

p-1,p,…,1,2 تشکیل دهنده ,p+1,..,n 
 
 
  

 باشد .

که DMUtبنابراین اندازه کارایی بالاي جدید 

t =1,2,…,p-1,p ,p+1,..,n با استفاده از مدل ،

همیشه کوچکتر ) 9(ناحیه شدنی مدل . بدست می آید) 9(

بنابراین مقدار کارایی کران . است) 5(از ناحیه شدنی مدل 

بهبود یافته مقدار کارایی کران بالاي ) 9(بالاي مدل 

قدار کارایی کران بالاي در نتیجه م. باشدمی) 5(مدل 

DMUp  به اندازهη  بهبود خواهد یافتدرصد. ■  
  

  مثال کاربردي -4

ارائه شده در این مقاله را با یک مثال کاربردي حال روش 

هاي یک بانک خصوصی در ایران مورد بحث و از شعبه

  .دهیمبررسی قرار می

شود این بانک مشاهده می) 1(همانطور که در جدول 

اي با دو ورودي و دو هاي بازهشعبه با داده 14شامل 

و ) ورودي مطلوب(خروجی که ورودي اول سابقه پرسنلی 

و خروجی اول ) ورودي نامطلوب(رودي دوم جمع سپرده و

و خروجی دوم مطالبات ) خروجی مطلوب(تسهیلات 

  .باشدمی) خروجی نامطلوب(معوق 

  

  شعبه یک بانک خصوصی در ایران 14. 1جدول 

 شعبه بانک سابقه پرسنلی جمع سپرده تسهیلات مطالبات معوق

���  ���  ��� ���  J 

[0.1,0.7] [28,35] [143,159] [10,17] 1 
[0.41,0.68] [19,20] [134,140] [14,17] 2 
[0.21,0.48] [21,22] [138,144] [12,15] 3 
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[0.12,0.19] [21,25] [158,181] [19,22] 4 
[0.16,0.35] [21,29] [157,198] [4,12] 5 

[0.3,0.9] [20,21] [130,138] [13,16] 6 
[0.06,0.09] [28,40] [157,161] [14,15] 7 
[0.14,0.22] [25,35] [140,149] [16,18] 8 

[0.3,0.7] [15,22] [150,165] [19,22] 9 
[0.15,0.35] [16,21] [155,180] [5,11] 10 
[0.23,0.42] [25,42] [135,152] [10,14] 11 
[0.42,0.55] [14,22] [125,142] [21,25] 12 
[0.18,0.29] [17,26] [133,154] [19,24] 13 
[0.36,0.47] [13,19] [130,161] [12,18] 14 

 

کمترین کارایی و ) 5( و) 4(حال با استفاده از مدل 

برآورد ) 2(ها بصورت جدول بیشترین کارایی این شعبه

  .شده است

مدیر بانک قصد دارد کمترین کارایی و بیشترین کارایی 

درصد بهبود ببخشد براي این کار  5شعبه دو را به اندازه 

و  [137,142]به  [134,140]جمع سپرده را از 

افزایش  [21,23]به  [19,20]تسهیلات شعبه را از 

خواهد بداند چه  دهد و با در نظر گرفتن این موارد، میمی

میزان مطالبات معوق به وجود خواهد آمد و همچنین 

جهت بهبود در مقدار کارایی، کارمندان شعبه باید داراي 

  .چند سال سابقه باشند

کران پایین و بالاي ) 7(و ) 6(هاي  حال با اجراي مدل

و سابقه پرسنلی  [0.41,0.6931]مطالبات معوق 

شود که با  تخمین زده می [14.9034,17.3280]

براي واحد مجازي جدید که ) 9(و ) 8(هاي اجراي مدل

  .باشدمی )3(بصورت جدول 

کران پایین و بالاي شاخص کارایی واحد جدید همان 

یعنی  باشد بهبود یافته واحد دوم می

[0.16716,0.843465].  

  

  گیرينتیجه -5

معکوس با وجود ورودي ها و   DEAدر این مقاله، 

هاي مطلوب و نامطلوب به همراه  تغییرات سطح خروجی

ها و بهبود در مقدار کارایی  ها و سطح خروجی ورودي

اي مورد بررسی  هاي بازه با داده گیري واحدهاي تصمیم

ریزي خطی چندهدفه  با استفاده از برنامه. قرارگرفت

)MOLP ( با افزایش میزان تولید خروجی مطلوب و

افزایش میزان مصرف ورودي نامطلوب که مورد نظر 

میزان تغییرات مصرف ورودي  باشد،گیرنده میتصمیم

رزیابی مورد ا مطلوب و تغییرات تولید خروجی نامطلوب

قرار گرفت که پس از این تغییرات، کارایی واحد تحت 

  .ارزیابی به مقدار مشخصی بهبود پیدا کرد

 
 هاکمترین کارایی و بیشترین کارایی شعبه. 2جدول

Upper efficiency Lower efficiency شعبه بانک 

��∗ ��∗ J 
1 .2272 1 

.8033 .1592 2 
1 .2245 3 

.9063 .4453 4 
1 .4167 5 

.8951 .1724 6 
1 1 7 
1 .39 8 

.7334 .1671 9 
1 .3454 10 
1 .2966 11 

.5782 .1648 12 

.7445 .2799 13 

.9904 .2080 14 
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  يواحد مجاز يهایها و خروجيورود: 3جدول

 شعبه بانک سابقه پرسنلی جمع سپرده تسهیلات مطالبات معوق

���  ���  ���  ���  J 

[0.41,0.6931] [21,23] [137,142] [14.9034,17.3280] 2' 

  

 
 
 

 
 
 

 

 سپاسگزاري -6

ت در یها جهت حماداده یل پوششیتحل یرانیاز انجمن ا

.گرددیم ین پژوهش تشکر و قدردانیا ياجرا
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