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براي حل مدل تحليل پوششي ها  يک رويکرد جديد مبتني بر آلفا برش

  تصادفي فازيهاي  ها و خروجي با ورودي ها داده
 
 

  ۴مهدي فلاح جلودار، ۳علي ابراهيم نژاد، ۲اميد غلامي، ۱ *سيد هادي ناصري

 
  ، ايراندانشگاه مازندران، بابلسر دانشکده علوم رياضي،)  ۲و  ۱(

  شهر، ايران شهر، قائم گروه رياضي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد قائم )  ۳(
  ايران آمل، آملي، االله آيت واحد اسلامي آزاد دانشگاه رياضي، گروه ) ۴( 

  
 

 ۱۳۹۵ بهارتاريخ پذيرش مقاله:      ۱۳۹۴ زمستانتاريخ دريافت مقاله: 

  
  چکيده

گيري کارايي واحدهاي همگن با عوامل ورودي و خروجي چندگانه  ها کاربردي گسترده در اندازه تکنولوژي تحليل پوششي داده
هاي فازي يا تصادفي تعيين گردند. از اين رو در توسيع  دارد. اين عوامل ممکن است در شرايط عدم قطعيت بويژه در محيط

ممکن است تغيير يابد. به  DEAترکيبي تصادفي فازي، بخشي از ساختار طبيعي هاي دو  به محيط DEAهاي استاندارد  مدل
از جمله اين موارد  ۱تا  ۰عنوان مثال خطي بودن، شدني بودن و يا قرار نگرفتن مقادير کارايي (ورودي محور) در فاصله 

هاي تحليل  گيرنده در مدل هاي تصميم واحدها براي ارزيابي کارايي  باشند. در اين مقاله، رويکرد جديدي مبتني بر آلفا برش مي
شود. رويکرد پيشنهادي ضمن ارائه روش جديد در حل مساله  ها تصادفي فازي ارائه مي ها و خروجي ها با ورودي پوششي داده

DEA پردازد. همچنين، يک مثال عددي به اعتبار سنجي و  با پارامترهاي تصادفي فازي، به اصلاح موارد ياد شده مي
  پردازد.  هاي مدل پيشنهادي مي يويژگ
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  مقدمه -۱
ها يک ابزار توانمند  تکنولوژي تحليل پوششي داده

  ناپارامتريي در تخمين کارايي نسبي واحدهاي تصميم
هاي چندگانه  براساس ورودي و خروجي (DMU)گيرنده 

است. مدل اوليه و پرکاربرد از اين تکنولوژي توسط چارنز، 
از جمله مباحث اساسی که در رائه شد. ] ا۱کوپر و رودز [

حوزه تعیین کارایی مطرح می شود، رتبه بندی 
با  معرفی  ]۲[واحدهای کارا است. ناصری و همکاران 
ها بندی از آنواحدهای متشابه نسبی به ارائه رتبه

هاي ورودي و  داده DEAهاي متداول  در مدلپرداختند. 
قرار  شرط قطعيت مورد بررسي خروجي تنها تحت

هاي واقعي اغلب عدم  گرفتند. با اين وجود، در محيط مي
هاي فازي و تصادفي ظهور  قطعيت در قالب محيط

ها بصورت نادقيق و يا بطور  زماني که داده يابد. مي
مبهمي توصيف شوند، ضرورت بکارگيري از نظريه فازي 

شود. در حوزه  ها ايجاد مي در نمايش اين نوع از داده
DEA هاي حل ] روش۳اتمي و همکاران [فازي، حDEA 

گروه اصلي تقسيم بندي کردند: رويکرد  ۴فازي را در 
بندي و رويکرد  برش، رويکرد رتبه تلورانس، رويکرد

برش مورد توجه  امکان که در اين بين رويکرد
بيشتري قرار گرفته است. از جمله پيشگامان در اين روش 

] مدل فازي ۵باشد. ساعتي و همکاران [ ] مي۴کائو و ليو [
CCR اي و از آنجا با يک  ريزي بازه را به يک مساله برنامه

] ۶تغيير متغير مناسب به حل آن پرداختند. پوري و ياداو [
با خروجي نامطلوب  DEAاز اين رويکرد در مدل فازي 

]، نظريه امکان را در مدلسازي ۷استفاده کردند. زاده [
شرايطي که با عدم قطعيت مواجه هستند، معرفي کرد. 
اين نظريه در حقيقت براي يک فضاي فازي يک اندازه 

کند. مفهوم اندازه در يک فضا  به نام امکان تعريف مي
ه بسيار کاربرد فراواني دارد بويژه در فضاي احتمال ک

  تر از فضاي فازي بکار رفته است. گسترده
را  ۱] برنامه ريزي معناداري قيود۸چارنز، کوپر و رودز [

ريزي هر قيد را در يک سطح  معرفي کردند. اين برنامه
] مدل ۹دارد. لند و همکاران [ برقرار مي αمعناداري چون 

DEA ريزي براي محاسبه کارايي  را در اين نوع برنامه
با ورودي قطعي و خروجي تصادفي گسترش  واحدها

 CCR] اين رويکرد را در مدل ۱۰دادند. اولسن و پترسن [

تصادفي  DEAهاي  بکار گرفتند. بطور کلي در اکثر روش
  ريزي استفاده شده است. از اين نوع برنامه

مفهوم متغيرهاي تصادفي فازي اولين بار توسط کاوراناک 
هاي  که در آن پديدههايي  ] براي نمايش محيط۱۲،۱۱[

فازي و تصادفي همزمان وجود دارند، بکار رفته است. بعد 
از آن محققين اين مفهوم را در ساير متون گسترش دادند 

] سه مدل تصادفي فازي ۱۶]. توانا و همکاران [۱۵-۱۳[
DEA ريزي معناداري قيود و در قالب  را به کمک برنامه

 - تمال و اعتباراح -احتمال، الزام -اندازه هاي امکان
با استفاده از اين نوع  آن هااحتمال ارائه کردند. 

با پارامترهاي ورودي و  DEAريزي، به حل مدل  برنامه
خروجي تصادفي فازي و از نوع توزيع هاي تصادفي 

] ۱۷نرمال، نمايي و يکنواخت، پرداختند. توانا و همکاران [
را با پارامترهاي ورودي و خروجي  DEAهاي  مدل
همچنین ناصری و ارائه دادند.  ۲ادفي دوطرفهتص

مدل تصادفی فازی تحلیل پوششی  ]۱۸[همکاران 
ها را با معرفی اندازه احتمال توسیع یافته ارائه داده

کردند که بسیاری از مشکلات رویکرد توانا و 
لبته فعاليت در زمينه همکارانش را رفع می کند. ا

محيط فازي و  هاي دو ترکيبي تنها محدود به دو محيط
را  DEAهاي ] مدل۱۹تصادفي نيست، توانا و همکاران [

  ناهموار پياده کردند.  -در محيط هاي دو ترکيبي فازي
هاي مقاله بصورت زيرسازماندهي شده است.  ساير بخش
 -αو روش  DEAمروري بر مدل استاندارد  ۲در بخش 

شود. بخش سوم  برش در حل مدل فازي آن بيان مي
] ۱۶با رويکرد توانا و همکاران [ DEAي فازي مدل تصادف

رويکرد پيشنهادي در حل مدل  ۴شود. بخش  مرور مي
در قالب  ۵کند. بخش  را ارائه مي DEAتصادفي فازي 

کشد و  را به تصوير مييک مثال عددي قابليت رويکرد 
  نتايج حاصل از رويکرد پيشنهادي خواهد آمد. ۶ در بخش

  
  ٣   ٢  DEA-CCR مدل فازي -۲
  DEA-CCR مدل قطعي -۲-۱

 DMUj (j=1,2,…,n)واحد تصميم گيرنده  nفرض کنيد 

)ورودي  mبراي ارزيابي وجو دارند که  1,2,..., )mx i mij 

                                                
1. Chance constraint programming 
2. Birandom 
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)خروجي sرا در توليد  1,2,..., )my r srj گيرند.  بکار مي
) مدل زير را براي محاسبه ۱۹۷۸چارنز، کوپر و رودز (

  ارائه دادند: DMUk کارايي ورودي محور واحدي چون 
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r,جايي که  iu v هاي تخصيص داده شده  به ترتيب وزن

کارا  DMUkباشند. واحد  ام مي iام و ورودي  rبه خروجي 
1kخواهد بود  اگر 

 .باشد  
  
 -α: رويکرد (DEA-CCRمدل فازي -۲-۲

  ]۴[ برش) ساعتي و همکاران
) پارامترهاي ورودي و خروجي ۱فرض کنيد در مدل (

متغيرهاي فازي از نوع اعداد مثلثي، بصورت 
( , , ), ( , , )

ij ij ij rj rj rjij rjx x x x y y y y     

] در تبديل صورت فازي ۵باشند. ساعتي و همکاران [
را در قالب  برش -αبه صورت قطعي، رويکرد  CCRمدل 

اي بکار گرفتند و براي حل اين  ريزي بازه يک برنامه
مساله به هر بازه متغيري اختصاص دادند که در اين بازه 

توانست مقدار گيرد. بدين ترتيب پارامترهاي فازي  مي
اي درآمده بودن با متغيرهاي حقيقي  مدل که بصورت بازه

شده ) صورت قطعي و نهايي ۲شوند. مدل ( جايگزين مي
  دهد.  ها را نمايش مي رويکرد آن
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ˆکه در آن  x v xij i ijوˆ y u yrij r j.  
  
 -: رويکرد امکانDEAمدل تصادفي فازي  -۳

  احتمال
بگيريد. هر يک از واحد تصميم گيرنده را در نظر  nاکنون 

خروجي  sورودي تصادفي فازي و   mواحدها داراي
  هايترتيب به صورتتصادفي فازي هستند که به

  , , , 1,..., , 1,...,m
ij ij ij ij LR

x x x x i m j n      
    و

 , , , 1,..., , 1,...,m
rj rj rj rj LR

y y y y r s j n    
mشوند. همچنين نمايش داده مي

xij و m
yrj  به ترتيب

متغير تصادفي با توزيع نرمال  2
,

m
x N xij ij ij  و

 2
,

m
y N yrj rj rjباشند که در آن  ميxij( rjy ) 

2و 
ij( 2

rj m(ميانگين و واريانس متغيرهاي (
ijx ( m

rjy
ij,باشند. در حقيقت  مي rjx y   اعداد فازي از نوعLR 

هاي تصادفي با توزيع نرمال  هستند که داراي ميانه
 - ] مدل احتمالي۱۶باشند. توانا و همکاران [ استاندارد مي

  زير را پيشنهاد کردند: CCRتصادفي 
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جايي که سطوح معناداري فازي 1, , ,, ,2  jj n    
 و تصادفي 1, , ,, ,2  jj n    بين صفر و يک قرار

  دارند.
1]. فرض کنيد ۲۰[ )۱۹۹۳(ساکاوا  ۱ لم 2,  دو عدد

فازي مستقل با تابع عضويت پيوسته باشند. در سطح 
0]اطمينان  ,1]  .خواهيم داشت  

 1 2Pos    1اگر و تنها اگر, 2,
R L
  .  

,1جايي که  2,,R L
   هاي راست و چپ  به ترتيب گستره
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)که در آن 0 ) تابع توزيع تجمعي استاندارد و
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  .مي باشد  

سازي در حل  لم اخير، به ترتيب هر يک،  اساس قطعيدو 
 ) را در کار توانا و همکاران۳مساله فازي و تصادفي مدل (

) را iدهند. براي تحقيق اين مطلب قيد ( ] تشکيل مي۱۶[
  ) در نظر بگيريد ۳مدل (
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 ابتدا تنها با در نظر گرفتن اندازه امکان و بکارگيري لم

  ) داريم۱(

 

1

1

s

r rp
r

Rs
R

r rp
r

Pos u y

u y




 











 
   

 

 
  
 





 

  و اينکه با توجه به قطعي بودن 
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  خواهيم داشت:
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پس از آن با در نظر گرفتن اندازه احتمال روي قيد 
از توانيم اين قيد را  ) مي۲تصادفي اخير و اعمال لم (

  حالت تصادفي خارج کنيم:
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در نهايت مدل قطعي شده زير، در قالب يک مساله 

  آيد: ريزي درجه دوم به دست مي برنامه
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  احتمالي -برش)رويکرد ( :FSDEAمدل  -۴

) غير خطي است و اين مساله بويژه ۴از آنجايي که مدل (
در رسيدن به يک نمره کارايي معنادار  DEAهاي  در مدل

بسيار مهم است. از اين رو در اين بخش رويکرد 
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جايگزيني از آنچه که در بخش قبل به وسيله توانا و 
همکاران ارائه شد، داده خواهد شد. در اين جايگزيني 

] بجاي استفاده از ۵[ ساعتي و همکارانرويکرد فازي 
] در حل مدل فازي ۱۶[ رويکرد امکان توانا و همکاران

شود. مهمترين مزيت اين جايگزيني در  بکار گرفته مي
)، علاوه بر حفظ ساختار ۵صورت قطعي يافته مدل (

DEA  مدل يعني قرار گرفتن نمرات بين صفر و يک و
که مدل نهايي داشتن حداقل يک واحد کارا، آن است 

  ) منجر به يک مدل خطي خواهد شد. ۴برخلاف مدل (
با بکارگيري مدل فازي ساعتي در مدل تصادفي فازي 

  ) خواهيم داشت:۳(

1

1

1 1

1

0

1 1

1 1 r

0 0

rk

rj

ij ij ij ij

rjr rj rj r rj rj

r

s

r
m

ik
i
s m

ij
r i

i ij i

i

max
S .t .

ŷ
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) هم اکنون داراي پارامترهاي تصادفي است. از ۴مدل (

توانيم از اندازه  سازي اين مدل مي اين رو، جهت قطعي
) ۶مدل ( استفاده کنيم. CCPحتمال در قالب رويکرد ا

) ۲) است که با استفاده از لم (۵صورت قطعي يافته مدل (
 شود. ) ايجاد مي۴( و فرايندي مشابه تشکيل مدل
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و ) مقدار کارايي بر حسب سطوح معناداري۵در مدل (

 واحد تحت بررسيDMUk و بصورت( , )kE  
نشان مي دهد که اين مقدار  ۱تعريف شده است. قضيه 

,کارايي نسبت به هر يک از پارامترهاي   تابعي نزولي
  خواهد بود.

  
). به ازاي۱قضيه , )kE  ، اي از مدل  جواب بهينه

 داريم: ،)۵(
1. اگر ۱ 2  1آنگاه 2( , ) ( , )k kE E     
1. اگر۲ 2  1آنگاه 2( , ) ( , )k kE E     

اثبات: براي اثبات کافي است نشان دهيم که ناحيه شدني 
خواهد شد زماني که هريک از  کوچکتر )۶( مدل

افزايش يابد. در نتيجه براي مساله   يا پارامترهاي
سازي مقدار کارايي در اين حالت کاهش خواهد  ماکسيمم

) را در نظر ۶يافت. براي اين منظور قيد زير از مدل (
  گيريم. مي
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1از آنجايي که   يک تابع صعودي است، توابع

(1 )  1)1و )    .صعودي خواهند بود
1)بنابراين توابع  ) 1)1و )   باشند.  کاهشي مي
  .شود مياز اينجا نتيجه 
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ˆ کران هاياز اين رو در اين حالت  ijx ) محدودتر ۷در (
ŷتواند براي اي مي شوند. دلايل مشابه مي

rj
) ۶در مدل ( 

  کند.  بدست آيد و اين اثبات را کامل مي
مقدار کارايي از  ،و در سطوح معناداري  :۱تعريف 
DMUk  در مدل تصادفي فازيDEA  را بصورت

E E
2

T
k k( , ) ( , )
   کنيم. تعريف مي  

ETمدل متناظر با 
k ( , )  .بصورت زير است  
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ETبهينمقدار . ۲قضيه 

k ( , ) ) در نظر ۸را از مدل (
  بگيريد. آنگاه 

T الف) ( , ) ( , )1 2 TE E
k k

    و( , ) ( , )1 2T TE E
k k

    

1جايي که 2  1و 2 . 
Tب) مقادير ( , ),

j
E j   قرار دارند و به ازاي  ۱و  ۰بين

) به ۸است. همچنين مدل ( ۱برابر  DMUkواحدي چون 
 شدني است. و ازاي هر

) و ۱اثبات الف) اثبات اين قسمت با توجه به تعريف (
  بديهي است. ۱قضيه 
کهتوان ديد  ) مي۸ب) به راحتي از مدل ( اثبات

j

T0 ( , ) 1E    در ادامه به دنبال واحدي با مقدار .
Tخواهيم بود. مطابق (الف)،  ۱کارايي  ( , )

k
E   نسبت

نزولي است. بنابراين، و  به هر دو عامل

T T( , ) (1,1)
k k

E E   با اعمال تغيير متغير .
ˆ ij r rjy u y و ˆ ij i ijx v x، T (1,1)

k
E  بصورت

  زير در خواهد بود:
T
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شود مدل بدست آمده همان مدل  همانطور که ديده مي

DEA باشد. از اين رو ناحيه شدني مرتبط  ) مي۱( استاندارد
با آن ناتهي و قطعا واحدي کارا خواهد داشت. بنابراين 

T ( , )
k

E    خواهد  ۱به ازاي چنين واحدي مقدار کارايي
توان  مي ۱داشت. از طرفي با توجه به روند اثبات قضيه 

Tديد ناحيه شدني متناظر با  ( , )
k

E   بزرگتر از ناحيه
Tشدني متناظر (1,1)

k
E  است. از اين رو ناحيه شدني

Tمتناظر با  ( , )
k

E   .نيز ناتهي خواهد بود  
  
  مثال عددي -۵

در اين بخش يک مثال عددي به منظور اعتبار سنجي 
روش داده شده است و همچنين مقايسه اين روش با 

) ۱شود. جدول ( ) ارائه مي۲۰۱۲ا و همکاران (رويکرد توان
واحد تصميم گيرنده را نشان  ۲۰يک مساله ارزيابي با 

باشد. هر يک  خروجي مي ۲ورودي و  ۲دهد که شامل  مي
از عوامل ورودي و خروجي از نوع اعداد تصادفي فازي 

هاي  هستند. در حقيقت اعداد فازي مثلثي متقارن که ميانه
باشند. از اين رو در اين مثال  ع نرمال ميها داراي توزي آن

)هر عامل ورودي و خروجي بصورت ( , ), )N m  

هاي (يکسان) چپ و  گسترهنمايش داده شده است. 
m,راست و    به ترتيب ميانگين و واريانس توزيع نرمال

  باشند. مي

   

)۸(  

)۹(  



 
 ۶۷                                    هاي تصادفي فازي ها و خروجي ها با ورودي ها براي حل مدل تحليل پوششي داده يک رويکرد جديد مبتني بر آلفا برش

 

   

  هاي ورودي و خروجي تصادفي فازي. . داده۱جدول 
DMU   ۲خروجي  ۱خروجي   ۲ورودي   ۱ورودي  

 ) N)۲۳۰و ۱و(۲۳.۵وN ( ) ۲۳.۵)۸۱و ۱و(۷وN(  ) ۷)۳۹.۶و ۱و(۲.۴وN ( ) ۲.۴)۳۴۳.۳و ۱و(۲۸.۳و۲۸.۳ ( ۱
 ) N)۳۴۵و ۱و(۳۶.۵وN ( ) ۳۶.۵)۴۵و ۱و(۳وN (  ) ۳)۹۹و ۱و(۹وN (  ) ۹)۵۸۶.۵و ۱و(۵۳.۲و۵۳.۲ ( ۲
 ) N)۳۶۸.۱و ۱و(۳۸.۸وN ( ) ۳۸.۸)۴۹و ۱و(۳وN ( ) ۳)۵۹.۴و ۱و(۴.۶وN ( ) ۴.۶)۵۴۰.۵و ۱و(۴۸و۴۸ ( ۳
 ) N)۴۱۴و ۱و(۴۴وN ( ) ۴۴)۶۴و ۱و(۵وN ( ) ۵)۵۵.۸و ۱و(۵.۲وN (  ) ۵.۲)۴۷۳.۸و ۱و(۴۰و۴۰ ( ۴
  ) N)۲۱۶.۲و ۱و(۲۲وN (  ) ۲۲)۵۹و ۱و(۴وN ( )۴)۵۴و ۱و(۴وN ( ) ۴)۵۶۱.۲و ۱و(۵۰.۳و۵۰.۳ ( ۵
 ) N)۵۲۹و ۱و(۵۶.۷وN ( ) ۵۶.۷)۸۱و ۱و(۷وN ( ) ۷)۹۰و ۱و(۸وN ( ) ۸)۶۱۶.۴و ۱و(۵۶.۴و۵۶.۴ ( ۶
 ) N)۲۹۵و ۱و(۳۱.۶وN ( ) ۳۱.۶)۴۱و ۱و(۳وN (  )۳)۴۲.۳و ۱و(۳.۶وN (  ) ۳.۶)۴۰۲و ۱و(۳۸.۷و۳۸.۷ ( ۷
 ) N)۳۴۹.۶و ۱و(۳۶.۸وN ( ) ۳۶.۸)۷۲.۴و ۱و(۶وN (  ) ۶)۶۸.۴و ۱و(۵.۶وN ( ) ۵.۶)۶۵۳.۲و ۱و(۶۰.۵و۶۰.۵ ( ۸
 ) N)۴۳۷و ۱و(۴۶.۵وN ( ) ۴۶.۵)۹۰و ۱و(۸وN ( ) ۸)۳۶و ۱و(۲.۳وN ( ) ۲.۳)۳۴۷.۳و ۱و(۲۶.۶و۲۶.۶ ( ۹
 ) N)۵۴۹.۷و ۱و(۵۹وN ( ) ۵۹)۹۹و ۱و(۹وN (  ) ۹)۳۴.۲و ۱و(۱.۸وN ( ) ۱.۸)۳۰۱.۳و ۱و(۲۱.۴و۲۱.۴ ( ۱۰
 ) N)۴۲۱و ۱و(۳۲.۳وN ( ) ۳۲.۳)۶۷.۵و ۱و(۵وN ( ) ۵)۸۷.۵و ۱و(۵وN ( ) ۵)۵۲۳.۲و ۱و(۴۸.۹و۴۸.۹ ( ۱۱
 ) N)۵۷۵و ۱و(۶۱.۸وN ( ) ۶۱.۸)۱۰۸و ۱و(۱۰وN ( ) ۱۰)۴۸.۶و ۱و(۳.۴وN (  ) ۳.۴)۳۸۶.۴و ۱و(۳۱و۳۱ (  ۱۲
 ) N)۵۱۲.۹و ۱و(۵۴.۹وN (  ) ۵۴.۹)۸۷و ۱و(۸وN (  ) ۸)۵۰.۶و ۱و(۱.۴وN ( ) ۱.۴)۷۸۵.۷و۱و (۷۵.۲و۷۵.۲ (  ۱۳
 ) N)۴۷۱.۵و ۱و(۵۰.۳وN ( ) ۵۰.۳)۷۸و ۱و(۷وN (  ) ۷)۱۰۸.۱و ۱و(۱۱وN ( ) ۱۱)۶۹۴.۶و ۱و(۶۵.۱و۶۵.۱ ( ۱۴
 ) N)۳۹۱و ۱و(۴۱.۱وN ( ) ۴۱.۴)۶۷و ۱و(۶وN ( ) ۶)۲۷و ۱و(۱.۷وN (  ) ۱.۷)۵۹۸و ۱و(۵۴.۵و۵۴.۴ ( ۱۵
 ) N)۵۲۹و ۱و(۵۶.۷وN ( ) ۵۶.۷)۱۱۲و ۱و(۱۰وN ( ) ۱۰)۱۲۶و ۱و(۹وN ( ) ۹)۷۱۳و ۱و(۶۷.۲و۶۷.۲ ( ۱۶
 ) N)۴۰۲.۵و ۱و(۴۲.۷۳وN ( ) ۴۲.۷)۷۳.۱و ۱و(۶وN ( ) ۶)۹۷.۲و ۱و(۸.۸وN ( ) ۸.۸)۶۱۱.۸و ۱و(۵۶و۵۶ (  ۱۷
 ) N)۵۸۸.۸و ۱و(۶۳.۴وN ( ) ۶۳.۴۳)۹۳و ۱و(۸وN (  ) ۸)۸۱و ۱و(۷وN ( ) ۷)۶۶۰.۱و ۱و(۶۱.۳و۶۱.۳ (  ۱۸
 ) N)۲۷۶و ۱و(۲۸.۶وN ( ) ۲۸.۶)۴۸و ۱و(۳وN ( ) ۳)۵۰.۴و ۱و(۳.۶وN (  ) ۳.۶)۵۲۹.۱و ۱و(۴۶.۷و۴۶.۷ ( ۱۹
 ) N)۴۰۰.۲و ۱و(۴۲.۴وN ( ) ۴۲.۴)۷۷و ۱و(۷وN ( ) ۷)۵۷.۶و ۱و(۴.۴وN (  ) ۴.۴)۶۲۱و ۱و(۵۷و۵۷ (  ۲۰

  
) نتايج ارزيابي حاصل از دو رويکرد پيشنهادي ۲جدول (

) از رويکرد ۴) و همچنين مدل (۸اين مقاله در مدل (
دهد. همانطور که  ) را نشان مي۲۰۱۲توانا و همکاران (

رغم ماهيت  شود نتايج هر دو رويکرد علي ديده مي
متفاوت در مدلسازي مساله تصادفي فازي در بسياري از 

 ۴باشد. همچنين اين نتايج به ازاي  موارد يکسان مي
,سطح معناداري متفاوت از    ارائه شده است که

  عبارتند از :
0.25, 0.25 ,  0.5, 0.25 ,

 0.75, 0.25 ,  0
( ) ( )
( ) ( .5, 0.5 ,

 0.2
)

( , . )5 0 75 .

   
   
 

   
   
 

 

  

) در هر دسته از ۸در مقايسه نتايج کارايي حاصل از مدل (
) مبني بر نزولي بودن ۱سطوح ياد شده، اعتبار قضيه (

,مقادير کارايي نسبت به پارامترهاي   شود. ديده مي   
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  )۸) و (۴هاي (.  نتايج کارايي حاصل از مدل۲جدول 

  
  
  
  گيرينتيجه -۶

استاندارد را در محيط دو ترکيبي  DEAاين مقاله مدل 
فازي گسترش داده است که در آن عوامل تصادفي 

ورودي و خروجي از نوع متغيرهاي فازي مثلثي و با 
باشند. رويکرد  هاي تصادفي از نوع توزيع نرمال ميميانه

تحت اين  DEA) در حل مدل ۲۰۱۲توانا و همکاران (
شرايط منجر به يک مدل غير خطي شده است که براي 

باشد. همچنين وم ميريزي درجه د حل آن نياز به برنامه
قرار  ۱تا  ۰مقادير کارايي ورودي محور در فاصله بين 

گرفت. از اين رو اين مقاله در رفع اين مسائل، مدل  نمي
خطي ارائه شده است که مقادير کارايي آن نيز در فاصله 

باشند. همچنين شدني بودن مدل نيز بررسي  مي ۱تا  ۰
با مدل  شده است. مثال عددي در مقايسه اين مدل

) نيز اعتبار اين مدل را ۲۰۱۲پيشنهادي توانا و همکاران (
عنوان کارهاي آتي رويکرد جايگزيني کند. به تاييد مي

 DEAريزي معناداري قيود در حل مسائل  براي برنامه
  شود. تصادفي فازي پيشنهاد مي

   

DMU 
0.25, 0.25   0.5, 0.25   0.75, 0.25   0.5, 0.5   0.25, 0.75   

 )٤مدل( )٦مدل( )٤مدل( )٦مدل( )٤مدل( )٦مدل( )٤مدل( )٦مدل( )٤مدل( )٦مدل(
١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ٠.٩٧٨١ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠  ١.٠٠٠ ١ 
٠.٣٥٢٣ ٠.٣٥٣٦ ٠.٤٤٥٥ ٠.٤٤٥٥ ٠.٥٣٠٥ ٠.٥٥٠٥ ٠.٥٧٦٢ ٠.٥٤٦٩ .٠.٦٠٢٤ ٠.٥٦٣٦ ٢ 
٠.٦٥٦٤ ٠.٦٥٨٦ ٠.٧٢٨٨ ٠.٧٢٨٨ ٠.٨١٠٣ ٠.٨٠٧٥  ٠.٨١٣٨ ٠.٨١٣٨  ٠.٨٢٠٢ ٠.٨١٧٤ ٣ 
٠.٥٢٥٣ ٠.٥٢٧١ ٠.٥٧٤٨ ٠.٥٧٤٨ ٠.٧٢٠٧ ٠.٧٢٩١ ٠.٧٦٣٧ ٠.٧٥٩٣ ٠.٨١٠٨ ٠.٧٩٩٥ ٤ 
٠.٤٢٤٧ ٠.٤٥١٣ ٠.٥٣٢٢ ٠.٥٢٩٦ ٠٦٣٨٧ ٠.٦١١١ ٠.٧٠١٧ ٠.٧٠٠٨  ٠.٧٩٩٧ ٠.٧٦٦٩ ٥ 
١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ٠.٩٩١٤ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠  ١.٠٠٠  ١.٠٠٠ ٦ 
٠.٤٨٥٣  ٠.٤٨٧٣ ٠.٥١٣٠  ٠.٥١٣٠ ٠.٥١٢٤  ٠.٥٤٠٤ ٠.٥٦١٧  ٠.٥٦١٧  ٠.٥٨٤٢  ٠.٥٨٢٠ ٧ 
٠.٣٩٨٥ ٠.٤٠٠٧ ٠.٤١٦٠ ٠.٤١٦٠  ٠.٤٣٣٣ ٠.٤٣٢٣ ٠.٤٥١٧  ٠.٤٥١٧ ٠.٤٧٢١  ٠.٤٦٩١ ٨ 
٠.٩٦٢٥ ٠.٩٦٨٣  ٠.٩٩١٩ ٠.٩٩١٩ ٠.٩٠٠٥ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ٩ 

١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١٠ 
٠.٤٧٨٤ ٠.٤٨٠٠ ٠.٥٢١٤ ٠.٥٢١٤ ٠.٥٧٠٨ ٠.٥٦٦٩ ٠.٥٧٠٨ ٠.٥٧٠٨ ٠.٥٧٤٨ ٠.٥٧٣٠ ١١ 
١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠  ٠.٩٩٥٥ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١٢ 
٠.٦٧٤١ ٠.٦٧٦١ ٠.٧٠٥٢ ٠.٧٠٥٢ ٠.٧٣٦٠ ٠.٧٣٦٠ ٠.٧٦١٦ ٠.٧٦١٦  ٠.٧٨٨٣ ٠.٧٨٦٠ ١٣ 
٠.٤٠٦١ ٠.٤٠٧٥ ٠.٤٤٦١ ٠.٤٤٦١ ٠.٤٩١٩ ٠.٤٨٨٨ ٠.٤٩٢٠ ٠.٤٩٢٠  ٠.٤٩٥٢ ٠.٤٩٣٦ ١٤ 
١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١٥ 
١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠  ٠.٩٨٣٩ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١٦ 
٠.٣٩٩٦  ٠.٤٠٠٦  ٠.٤٣٣٩  ٠.٤٣٣٩ ٠.٤٧٥٧ ٠.٥٢٠١  ٠.٥٤٦٧ ٠.٥٣٣٤ ٠.٥٩٨٠ ٠.٥٥٩٣ ١٧ 
٠.٩٢٣٣  ٠.٩٠٥٨ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ٠.٩٨٨٤ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١.٠٠٠  ١.٠٠٠ ١.٠٠٠ ١٨ 
٠.٣٧٣١ ٠.٣٧٤٦ ٠.٣٩٤١ ٠.٣٩٤١ ٠.٤١٦٦ ٠.٤١٤٧ ٠.٤٣٠٢ ٠.٤٣٠٢  ٠.٤٤٦٢  ٠.٤٤٤٣ ١٩  
٠.٥٠٨٥ ٠.٥١١٦  ٠.٥٣٠٢ ٠.٥٣٠٢ ٠.٥٤٧٧  ٠.٥٤٩٥  ٠.٥٧٥٢ ٠.٥٧٥٢ ١.٠٠٠ ٠.٥٩٨١ ٢٠  



 
 ۶۹                                    هاي تصادفي فازي ها و خروجي ها با ورودي ها براي حل مدل تحليل پوششي داده يک رويکرد جديد مبتني بر آلفا برش
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