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تحليل  ارائه مدلي جديد به منظور پيش بيني عملكرد واحدهاي تصميم گيرنده براساس 
 پوششي داده هاي تصادفي فازي 

  2، الهام قبادي*،1علي يعقوبي

  )مكاتبات دار (عهده قزوين، ايران، دانشگاه رجاء، مهندسي صنايع گروهاستاديار،  1
  قزوين، ايران ء،دانشگاه رجا ،مهندسي صنايعگروه كارشناسي ارشد،  2

  1397شهريور ماه ، پذيرش: 1397تير ماه ، اصلاحيه: 1397فروردين ماه تاريخ دريافت: 
 

  چكيده
ها و  ياز ورود ييمحاسبه كارا ياست كه برا (DEA)داده ها  يپوشش ليتحل كيتكن رنده،يگ ميتصم يواحدها ييابزارها جهت محاسبه كارا نياز مهم تر

و  ها يبه ورود اناوز يرواقعيغ عيو توز يقطع يهايو خروج ياستفاده از ورود ،ييكارا نيكند. عدم امكان تخم ياستفاده مگذشته واحدها  يها يخروج
داده  يپوشش ليتحل ا لحاظ عدم قطعيت دربجديد  يمدل ،رفع مشكلات مذكوردر راستاي  مقاله نيدر ا نيباشد. بنابرا يم DEAاز نقاط ضعف  هايخروج

اوزان فازي  همراه بانرمال تصادفي  يرهايواحدها بصورت متغ يها يها و خروج يورودهمزمان  درنظرگرفتنكه با  دهيارائه گرد (SDEA) يتصادف يها
در صنعت  يمطالعه كاربرد كي ،يشنهاديمدل پ ياثربخش دييتا يدر راستا تاًي. نهاارددواحدهاي تصميم گيرنده  ييكارا ينيب شيپبراي آن ها، سعي در 

مدل و صحت نشان از دقت  ،جينتا نيب يبالا يگردد. همبستگ يم سهيآنها مقا يواقع ييشده شعب با كارا ينيب شيپ يها ييكارا صورت گرفته و ياربانكد
  دارد. يشنهاديپ

  عملكرد، واحد تصميم گيرنده، تحليل پوششي داده هاي تصادفي، فازي.: هاي اصليواژه

  مقدمه - 1
  رندهيگ ميتصم يعملكرد واحدها يابيزدر طول دوران گذشته همواره ار

 تا شعب خود را با به دنبال آن هستندنهادها  شتريمورد توجه بوده است. ب
و  رحركتيكنند تا بتوانند مس سهيمقا گريكديبا  نيمع يشاخص ها

 ياز راه ها يكيداده ها  يپوشش ليرا هموار سازند. مدل تحلها آن شرفتيپ
 ياست كه با استفاده از داده ها رندهيگ ميتصم يواحدها لكردعم يابيارز
 يكارا و ناكارا با ورود يپردازد و واحدها يآنها م  ييكارا يابيبه ارز يقطع

داده  مدل با يها يها و خروج يكند. ورود يم نييمشابه را تع يو خروج
كارا  يواحدها امكان پيش بيني مربوط به گذشته، باعث عدم يقطع يها

و  شرفتيپ يفضاها يليكه خ يا ندهي، آشود يم ندهيآ يبرا او ناكار
گذار عوامل  ريو تأث يتصادف تيماه ليخواهد كرد. به دل جاديرقابت را ا

 راتيتأث نيكردن ا يجهت خنث يمنطق يزيبرنامه ر كيلزوم  يطيمح
 شيجهت افزا تيريباشد كه مد يم ياست. لذا منطق يكاملاً ضرور

 ينيب شيپ ييبا استفاده از كارا دهرنيگ ميتصم يدهااز واح كيهر  ييكارا
 نياقدام كند. به هم يقبل از وقوع ناكارائ يشده جهت ارتقاء سطح كارائ

تحت عنوان  يديجد ينقص، مدل ها نيجهت رفع ا نيمحقق ليدل
 يمقاله برا نيدر ا لذامطرح نمودند.  يتصادف يداده ها يپوشش ليتحل

  ارائه شده كه با  يديجدمدل  ي تصميم گيرندههاواحد ييكارا پيش بيني

  
 )DEAها  (داده  يپوشش ليتحل كياستفاده از تكن يايدر نظر داشتن مزا

 عيتوز ،ييكارا نيمشكلات آن (عدم امكان تخم نيتررفع مهم در يسع
  مدل و تعدد شعب كارا) دارد.  يهايو خروج هاياوزان به ورود يرواقعيغ

ي پوشش ليتحلمدل  ت درا لحاظ عدم قطعيبجديد  يمدل در اين مقاله
همزمان  درنظرگرفتنكه با  دهيارائه گرد (SDEA) يتصادف يداده ها

نرمال همراه با اوزان  يرهايواحدها بصورت متغ يها يها و خروج يورود
واحدهاي تصميم گيرنده  ييكارا ينيب شيپفازي براي آن ها، سعي در 

 يبه بررس دوم مقاله عبارت است از: بخش نيمطالب ا يسازمانده. اردد
پردازد. در  يم نهيزم نيصورت گرفته در ا قاتيموضوع و تحق اتيادب

 و در بخش قيو اصطلاحات مورد استفاده در تحق فيتعار زين سوم بخش
 يمعرف يشنهاديمدل پ پنجممسئله ارائه شده است. بخش  فيتعر چهارم

 جهينت ،يبه مطالعه مورد بيبه ترت هفتمو  ششم يشده و در بخش ها
  پرداخته خواهد شد. و پيشنهادات يريگ

  مرور ادبيات - 2

را  يتصادف يها تيبا محدود يزيبرنامه ر 1چارنز و كوپر 1959سال  در
                                                            

1 Charnes  & Cooper 
Phd_Yaghoubi@Yahoo.com *  
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آنها به  وارد كردند. »اتيدر عمل قيتحق« ي نهيبار در زم نياول يبرا
محاسبه  يبرا 1978داده ها را در سال  يپوشش ليهمراه رودز بحث تحل

  .]6كردند[ انيب ييكارا
در  ديمهم و مف اريروش بس كي يتصادف وديمحدود شده به ق يزير برنامه
توسط چارنز و كوپر به  1959است كه در سال  يتصادف يزيره برنام

و  يتصادف يرهامتغي جمله از يآمار ميمنظور در نظر گرفتن مفاه
  ].5[ مطرح شد يخط يزيآنها در برنامه ر يرياندازه گ يخطاها

را مطرح  يتصادف DEA يمدل ها 2تا و همكارانشسنگوپ 1982سال  در
 ليبار مدل تحل نينخست يمحققان برا نيا گر،ي]. به عبارت د24كردند[
 (CCP) يتصادف يها تيبا محدود يزيداده ها را با برنامه ر يپوشش

و در نظر  ييكارا نيتخم يبدست آمده برا يتصادف يو از مدل ها قيتلف
  استفاده كردند. يو خروج يورود يهاريمتغ يريگ اندازه يگرفتن خطا

 DEAها در  يها و خروج يانجام شده در ارتباط با اوزان ورود قاتيتحق
] در 8[ 3سونيتوان به مقالات دا يآن ها م نيمحدود بوده و از مهم تر

] 21[ 4ي، رول و گولون1989] در سال 5، چارنز و همكارانش[1988سال 
 اشاره كرد. 1997در سال  ]15[ن ، و جهانشاهلو و همكارا1993در سال 

 نيو مع يقطع يفوق از داده ها يها يارائه شده در بررس يدر روش ها
و  يقطع ريغ يبا داده ها يواقع يايكه در دن ياستفاده شده است، در حال

  . ميمواجه هست يتصادف
]. 17را مطرح كردند[ LLTمدل مشهور  5لند و همكارانش 1993سال  در

را به عنوان  CCRمدل  يفرم پوشش تيهر دو محدودمدل  نيآنها در ا
، كوپر LLTدر نظر گرفتند. پس از مطرح شدن مدل  يتصادف ييرهايمتغ
 يمدل مونيسا يبخش تيرضا يري، با بكارگ1996همكارانش در سال  و

 تيرضا يريگ ميتصم مفهوم قيتلف ديمدل جد نيمطرح كردند. ا ديجد
 يتصادف يها تيها با محدودداده  يپوشش ليتحل يبا مدل ها يبخش

(CCDEA) ]8است.[  
 يتصادف يداده ها يپوشش ليبا استفاده از تحل )2001( 6و جكسون يفت

  ].12در بازار آزاد پرداختند[ ييكارا نيبه تخم
 يزيبرنامه ر كرديبا استفاده از رو 2002در سال  7كوپر و همكارانش 

   ].7پرداختند[ يكيتكن ييكارا ليو تحل هيبه تجز يتصادف يها تيمحدود
 مشترك از ايبدست آوردن مجموعه  ي) برا2003و همكارانش ( يساعت

كرده اند. آنها ابتدا مدل  هارائي روش ي فاز  يو ستاده ها وزن نهاده ها
 يفاز يداده ها يو سپس آن را برا شنهاديپ يقطع يداده ها يخود را برا

   ].22توسعه دادند[
                                                                                                   

 
2 Sengupta et al 
3 Dyson 
4 Roll & Golany 
5 Land  et al 
6 Fetti & Jackson 
7 Cooper et al 

 يپوشش ليتحل يبيمدل ترك زين 4200در سال  8هوانگ و همكارانش
 ].14را مطرح كردند[ يتصادف تيمحدود يزيبرنامه ر و يتصادف يداده ها

 SDEA نهيدر زمديگري توسط كوپر و همكاران مدل  زين 2006سال  در
و  BCCمطرح شده در مدل  ميمفاه يريمدل با به كارگ نيارائه شد. در ا
آنها، مدل  ينرمال برا عيوزها و ت يها و خروج يبودن ورود يفرض تصادف

  ].9گرا مطرح شد[ يخروج BCC يتصادف
تجزيه و تحليل مولفه ها ) با استفاده از 2007( 9شانموگام و جانسون 
)PCA(  يك تكنيك جديد براي ارزيابي واحدهاي تصميم براساس

در كنار رويكردهاي موجود،  ].25[ مديريت متغيرهاي كمكي ارائه كردند
) به ارائه يك رويكرد پيچيده براي 2007( 10ناسوليسپودينووسكي و تا

ارزيابي كارايي واحدها پرداختند كه با افزايش تعداد واحدهاي تصميم 
و كاهش متغيرهاي ورودي و خروجي از طريق تجميع آن ها گيرنده 
  ]. 19[ مي باشد همراه

) طي مقاله اي اثبات نمودند كه رويكرد 2010( 11آدلر و ياژمسك
فازي نسبت به روشي كه جنكينز و همكارش  PCA-DEAهيبردي 

) در مقاله خود ارائه نمودند برتري داشته و منجر به نتايج بهتري 2003(
براي ارزيابي كارايي واحدهاي تصميم گيرنده مي شود بخصوص هنگامي 

 ].1[ي كوچكي از داده ها مواجه باشيمكه با مجموعه ها

خود چهار رويكرد اساسي بمنظور در مقاله  )2011( 12نيرانجان و همكاران
ارائه نمودند كه عبارتند  DEAكاهش ابعاد داده ها و كاهش متغيرها در 

، آزمون رگرسيون و انتخاب متغير )13ECMاز: اندازه گيري سهم كارايي (
به كمك شبيه سازي مونت كارلو. همچنين آن ها در اين مقاله به بيان 

  ]. 18[ دمزاياي هريك از اين تكنيك ها پرداختن
مدل جديدي براساس مدل تحليل پوششي  )2011احمدوند و همكاران (

روش هاي آماري چندمتغيره بمنظور حذف ورودي ها و و  داده ها
  ].2[خروجي هاي نامطلوب ارائه نمودند 

 يپوشش ليبا استفاده از تحل 2013در سال  14انيو بالاسوبرامان ليواژا 
 ياستراتژ يبر رو DEA يريبكارگمحدود به وزن با  يتصادف يداده ها

را  جيو نتا ليرا تحل يو تصادف يتقاضامحور، هر دو نوع قطع ييگروه كارا
  ]. 20كردند[ سهيمحدود و نامحدود را مقا يوزن ياز لحاظ مدل ها

) يك رويكرد يكپارچه بمنظور ارزيابي كارايي 2015عمراني و همكاران (
س كاهش داده ها را معرفي شركت هاي توزيع برق با درنظر گرفتن اسا

نمودند. آنها با تلفيق تكنيك هاي تئوري بازي ها و تحليل پوششي داده 
   ].26[ها به استخراج نتايج پرداختند
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محدود شده  يزيتوسعه مدل برنامه ر يط 2016سال  15باسما و همكاران
 ليمحور تحل يورود كيكلاس ياز مدل ها يكي) CCP( يتصادف وديبه ق

توسعه  يتصادف يداده ها يپوشش ليها را به شكل تحلداده  يپوشش
 ].26دادند[

در راستاي پيش بيني كارايي ) به ارائه مدلي 2017يعقوبي و همكاران (
براساس تحليل پوششي داده هاي تصادفي در واحدهاي تصميم گيرنده 

حل و تحليل آن محيط پويا پرداختند و با استفاده از الگوريتم ژنتيك به 
  ].28[پرداختند

) با استفاده از تحليل پوششي داده هاي شبكه 2018( 16كائو و همكاران 
اي و نيز با ورودي و خروجي هاي تصادفي وابسته به ارائه مدلي جهت 

  تخمين كارايي واحدها پرداختند.

) با ورود عدم قطعيت در تحليل پوششي 2018( 17و همكاران اهرگات
ا وررودي و خروجي هاي داده هاي گروهي به ارائه مدل جديدي ب

بيضوي در راستاي تخمين كارايي واحدهاي تصميم گيرنده غيرقطعي 
  ].16[پرداختند 

  تعاريف و اصطلاحات - 3

  مفاهيم پايه در تحليل پوششي داده ها 3-1
: روشي غير پارامتري است كه كارايي نسبي ها دادهي پوشش تحليل

  .]3واحدها را در مقايسه با يكديگر ارزيابي مي كند[
هر واحد اقتصادي كه به توليد كالا و يا خدمات : ندهريگ ميواحد تصم

  .]3اشتغال داشته باشد به عنوان واحد تصميم گيرنده شناخته مي شود[
ورودي: منابعي هستند كه براي رسيدن به نتيجه مطلوب مورد استفاده 

  .]3واحد مورد بررسي قرار مي گيرند[
مورد بررسي بر روي متغيرهاي  خروجي: حاصل كار و نتيجه عمل واحد

  .]3ورودي هستند[
با واردسازي تأثيرات تصادفي عوامل : تحليل پوششي داده هاي تصادفي

محيطي بر ورودي ها و خروجي هاي واحدهاي تحت بررسي، مدل نهايي 
  ].20تحليل پوششي داده هاي تصادفي را ايجاد مي نمايد[

كاربردي مقدار دقيق  : در بسياري از مسائلورودي (خروجي) تصادفي
ورودي ها و خروجي هاي واحدهاي تصميم گيرنده كاملاً در دسترس 

  ].27نيست و در مسائل روزمره اكثر داده ها نادقيق و تصادفي مي باشند[

  :CCRمدل 
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تعداد ورودي ها و  iبيانگر تعداد واحدهاي تحت ارزيابي،  j)، 1در مدل (

r  واحدها مي باشد. همچنين نمادهاي تعداد خروجي هايiv  وru 
ام  rام و خروجي  iبيانگر وزن هايي است كه به هر يك از ورودي 

امين rامين ورودي و iنيز به ترتيب بيانگر  rkyو  ikxاختصاص مي يابد. 
بيانگر  kZام است. همچنين kخروجي مربوط به واحد تصميم گيرنده 

دوديت هاي مطرح شده و محام يعني واحد تحت بررسي kكارايي واحد 
بيانگر نسبت خروجي هاي مجازي به ورودي هاي مجازي است؛ اين 

  ].6شود[ 1نسبت براي هر واحد تصميم گيرنده نبايد بيشتر از 

  مروري برنظريه اعداد فازي 3-2
  A يمجموعه فاز αبرش  3-2-1

، كه Aعبارت است از مجموعه ي قطعي  Aمجموعه فازي  برش 
را شامل مي شود؛ عناصر اين مجموعه   Xي جهاني عناصري از مجموعه 

هستند. در  داراي درجه عضويتي بزرگتر يا مساوي مقدار مشخص
  واقع:

 ( ) ,A x x x x      
          را محدب گويند، اگر و تنها اگر هر يك از Aمجموعه ي فازي 

  ].4[ آن يك مجموعه ي محدب باشد برش هاي
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  عدد فازي مثلثي 3-2-2
ه وسيله ي سه تايي مرتب مانند يك عدد فازي مثلثي را ب

1 2 3
( , , )A a a a  مي توان نشان داد كه تابع عضويت آن به صورت

  ].23[مي باشد )1(شكل 
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عدد فازي مثلثي  :1شكل 
1 2 3

( , , )A a a a  

  گروهي تصميم گيري 3-3
        تصميم گيري بخواهيم به جاي يك گاهي ممكن است در يك

. در اين اعمال نماييمنده را تصميم گير نظرات چندين ،تصميم گيرنده
براي نظرات مورد از تصميم گيري گروهي، مي توان از ميانگين هندسي 

 ) چندين تصميم گيرنده استفاده كرد.Dمقايسات زوجي ( عناصر ماتريس
)يعني  Dعناصر ماتريس  )ija  ) محاسبه مي شوند:2مطابق رابطه (  

 )2                      (1

1

( ) 1,..,
n

n
ij ijk

k

a a k n i j


     
ام kشماره تصميم گيرنده   kتعداد تصميم گيرنده گان،  nه در آنك
ام است كه توسط jام به عنصر iنشان دهنده ي ترجيح عنصر  ijkaو

  ].4[ ام ارزش گذاري شده استkتصميم گيرندة 

  تعريف مسئله - 4

 بودن قطعيپوششي داده ها با فرض  ليتحل ةنياز مطالعات در زم ارييبس
            كارايي را سطح و بر اساس آن  نييرا تع مرز كارايي مشخصي ،داده ها

ها به خطاهاي داده ها و نمونه ها توجهي  رييمي سنجند. اين اندازه گ
ندارند و يا در حالت كلي به ساختارهاي آماري و احتمالي بي توجه 

    از مسائل كاربردي مديران واحدها با ارييكه در بس آنهستند حال 
برو مي باشند و آنها براي ارزيابي واحدهاي تحت داده هايي تصادفي رو

دارند كه بتواند اين گونه واحدها را ارزيابي  ازينظارت خود به روشي ن
  كنند.

 يتصادف يها يخروج هياجرا، تنها بر پا وهيواحدها گذشته از ش يابيارز
همان منابع مورد استفاده  اي يتصادف يها يانجام گرفته است و ورود

واحدها  يها نهينسبت به هز يچشم پوش ينداشته كه نوع در آن يريتأث
ماند. در  يرفتن منابع از نظر دور م نيموضوع از ب جهيبوده است. در نت

 ي    پوشش ليتحلمدل  ا لحاظ عدم قطعيت دربجديد  يمدلمقاله  ينا
همزمان  درنظرگرفتنكه با  دهيارائه گرد (SDEA) يتصادف يداده ها

تصادفي نرمال همراه  يرهايواحدها بصورت متغ يها يها و خروج يورود
واحدهاي        ييكارا ينيب شيپبا اوزان فازي براي آن ها، سعي در 

 يبتواند با زود آگاه يمورد بررس يتا سازمان اقتصاد ارددتصميم گيرنده 
از وقوع  يخود درصدد رفع نواقص پرداخته و به نوع يناكارا ياز واحدها

 تيارجح زانيضمن با اعمال م دركند.  يريشگيپ ييناكارا يقطع
ها  ياز ورود كينسبت به هر بصورت تصميم گيري گروهي كارشناسان 

قدرت  شيافزا جهيكاهش تعدد شعب كارا و در نت اتها، موجب يوخروج
  در مدل پيشنهادي فراهم شده است.كارا  يواحدها نيب يريپذ كيتفك

  مدل پيشنهادي -5

  اي تصادفيمدل تحليل پوششي داده ه 5-1
واحد  nكه تعداد  ديپژوهش فرض كن نيدر ا يشنهاديمدل پ حيتشر يبرا

نشان  jوجود دارد كه كل مجموعه آن با حرف  )DMU)18 رندهيگ ميتصم
 يريبكارگ يعني ديتول ندي، براساس فرآDMUهر  ييشود. كارا يداده م

m ديتول يبرا يورود s ريبا سا سهيو در مقا يخروج DMUيها دارا 
بردارها مثبت  نيا يهستند و تمام اجزا يو خروج يدورو يارهابرد
مدل  يها يها و خروج يورود ريمقاد نكهي. نكته قابل توجه اباشنديم

ها  ياستگذاريس ،يكلان اقتصاد طيهمچون شرا يوابسته به عوامل خارج
ها و  يورود مقداراست، كه  يطيعوامل مح ريدولت و سا ديجد نيو قوان
   ها و  يورود بيترت نيدهد. به ا يقرار م ريحت تأثها را ت يخروج
  شوند. يدر نظر گرفته م يتصادف يرهايها به عنوان متغ يخروج

  
  ) مي باشد:3مدل تحليل پوششي داده هاي تصادفي اوليه بصورت مدل (

1

1

1

1

ˆ( )

:

ˆ[ ( ) 1] (1 )

ˆ

[ ] (1 ) 1, ...,

ˆ

0, 1, ..., , 0, 1, ...,

s

r rk
r

m

i ik k
i

s

r rj
r

j jm

i ij
i

r i

Max E u y

st

pr E v x

u y
pr j n

v x

u r s v i m



 









  

   

   









  

)3(      
  :مي) دار3رابطه ( در
ˆ

ijx وˆ
rjy  به ترتيب بيانگر وروديi  ام و خروجيr        ام از واحد

متغيرهاي تصادفي با توزيع ام مي باشند كه بصورت  jتصميم گيرنده 
 rjyو ijxكه در بالاي " ^ "علامت  در نظر گرفته شده اند.نرمال 

ˆمي گردد كه گذاشته شده مشخص
ijx وˆ

rjy  متغيرهاي تصادفي هستند
  از روابط زير بدست مي آيند: و
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)4(  
ˆ 1, ..., , 1, ...,

ˆ 1, ..., , 1, ...,

rj rj rj

ij ij ij

y y b r s j n

x x a i m j n





   

   
 

rjy  وrjb  متغير خروجيبه ترتيب بيانگر ميانگين و انحراف معيار 
متغير تصادفي توزيع  در قالب يك همچنين  .مي باشد jDMUتصادفي 

  فرض شده است. 2نرمال با ميانگين صفر و واريانس

ijxوija رودي تصادفي به ترتيب بيانگر ميانگين و انحراف معيار متغير و
jDMU مي باشد. همچنين  با در قالب يك متغير تصادفي توزيع نرمال

2ميانگين صفر و واريانس  .فرض شده است  

rP وبيانگر احتمالj تا  0ادير نيز يك مقدار تجويزي از طيف مق
مي باشد كه از  jDMUاست كه بيانگر سطح كارائي مورد انتظار  100%

  .سوي خبرگان تعيين مي شود
در نظر گرفته مي شود؛ به  jDMUبه عنوان ريسك پذيري  jα مقدار

         jبيانگر احتمال دستيابي به سطح مطلوب) jα-1( عبارت ديگر

  مي باشد.
) مربوط به مدل پيشنهادي 3ن به يقين بيان داشت كه رابطه (توا مي

براي ايجاد سهولت در محاسبات مدل، نيازمند فرمول بندي مجدد است. 
  ) بازنويسي مي كنيم:5) به صورت رابطه (3لذا محدوديت دوم رابطه (

)5(  
1 1

ˆ ˆ[ ] (1 )
s m

r rj j i ij j
r i

pr u y v x 
 

    

  خواهيم داشت: )5( نامعادله بمنظور نرمالايز
 

 

 

)6(

1 1

1 1

ˆ ˆ( ) ( )

(

(

) (1 )

s m

r rj rj j i ij ij
r i

j

m s

j i ij r rj
i r

j

j

u y y v x x
pr

w

v x u y

w






 

 

  



 

 

 
 

ˆمورد انتظار مقادير ijxو rjyكه در آن ها
rjy وˆ

ijx وjw  بيانگر
ˆواريانس تفاضل

rjy وˆ
ijx  مربوط بهjDMU مي باشند.  

  

  

)7(

ˆ( )

ˆ( )

ˆ ˆ ˆ ˆvar( ) var( ) 2 cov( , )

r rj r rj

i ij i ij

j rj ij rj ij

E u y u y

E v x v x

w y x y x





  

 
  

ˆدر صورت قبول فرض نرمال براي توزيع احتمال متغيرهاي تصادفي 
rjy 

ˆو
ijx مي توان چنين استنباط كرد كه متغيرˆ

jz زيع نرمال استاندارد از تو
  با ميانگين يك و واريانس صفر تبعيت مي كند.

  

)8(  1 1

ˆ ˆ( ) ( )
ˆ

s m

r rj rj j i ij ij
r i

j

j

u y y v x x
Z

w


 

  

 

 

  بدست مي آيد: )9(رابطه كلي  ) 6)در رابطه ( 8با جايگذاري رابطه (
  

)9(  1 1

(
ˆ (1 )

m s

j i ij r rj
i r

j j

j

v x u y
pr Z

w


 


  

 
 
 
 
 

 
 

ˆدر اينجا نيز 
jz معكوس شده پيروي مي كند.  از توزيع نرمال استاندارد

  ) به صورت رابطه زير خواهد بود:9رابطه (
  

)10(  11 1

( )

(1 )

m s

j i ij r rj
i r

j

j

v x u y
F

w


 


 

 
  

نشانگر تابع  F-1تابع توزيع جمعي توزيع نرمال و بيانگر  Fدر اينجا  
  مي باشد. Fمعكوس 

در مدل تحليل پوششي     )10() و 7بنابراين با جايگزين كردن روابط (
  ) خواهيم داشت:3ادفي (داده هاي تص

)11( 

1

1

1

1

1 1

ˆ( )

:

ˆ( ) (1 ) 1

( (1 ) 0

1, ...,

0, 1, ..., , 0, 1, ...,
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s

r rk
r

m

i ik k k
i

m s

j i ij r rj j
i r

r i

j

Max E u y

st

E v x w F

v x u y w F

j n

u r s v i m



 









 

  

   



   





 
  

مضربي داشته باشد با كمي جابجايي در  CCRفرم ) 11(براي اينكه مدل 
  داريم: )11(محدوديت دوم رابطه 
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)12(  
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  ) همچنان دو مشكل محاسباتي دارد:12با اين حال رابطه (

 مقداراز  اميد رياضي توسطالف) تابع هدف 
1

ˆ
s

r rk
r

u y


  .بيان مي شود  

است به وسيله ي يك عبارت  kwو  jwب) محدوديت هايي كه شامل 
   گردند.درجه دوم فرموله مي 

)، تحت مفروضات رابطه 12(براي استخراج يك رابطه ي خطي از رابطه 
ˆ) مقدار واريانس هاي 3(

rjyوˆ
ijx د:نمطابق زير محاسبه مي شو  

  

  

  

)13(  

2 2

2 2

2

1 1

2

1 1

ˆvar( ) var( ) (0,1)

ˆvar( ) var( ) (0,1)

ˆvar( ) ( )

ˆvar( ) ( )

rj rj rj rj

ij ij ij ij

s s

r rj r rj
r r

m m

i ij i ij
i i

y y b b N

x x a a N

u y u b

v x v a

  

  





 

 

  

  





 

 

 

از تفاضل دو تابع تجمعي تصادفي
1

ˆ
s

r rj
r

u y


 و
1

ˆ
m

i ij
i

v x


  با توزيع نرمال

  خواهيم داشت:

)14(

1 1 1 1

2 2 2 2 2 2

1 1 1 1

ˆ ˆ( ) ( ,

ˆ ˆ2 cov( , ))

s m s m

r rj i ij r rj i ij
r i r i

s m m s

r rj i ij r i rj ij
r i i r

u y v x N u y v x

u b v a u v y x 

   

   

 

 

   

  
 

  : محاسبه مي شودبصورت زير  jwدر آن كه

2 2 2 2 2 2

1 1 1 1

ˆ ˆ2 cov( , )
s m m s

j r rj i ij r i rj ij
r i i r

w u b v a u v y x 
   

    
)15(  

  خواهيم داشت: )15(در رابطه  بكار رفتهكواريانس محاسبه براي 

)16( ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆcov( , ) [ ] [ ] [ ]rj ij rj ij rj ijy x E y x E y E x   

  :كه در آن

  

  

  

)17(  

 

ˆ ˆ[ ] [ ]

ˆ ˆ[ ] [( ).( )]

[ ]

(0,1) , (0,1)

ˆ ˆ[ ]

ˆ ˆcov( , ) 0

rj rj ij ij

rj ij rj rj ij ij

rj ij rj ij ij rj ij rj

rj ij rj ij

rj ij rj ij rj ij

E y y E x x

E y x E y b x a

E y x y a x b a b

N N

E y x y x

y x y x y x

 

  

 

 

   

  



   

 

  : محاسبه خواهد شدبصورت زير  jwدر نهايت  بنابراين

)18(  2 2 2 2 2 2

1 1

s m

j r rj i ij
r i

w u b v a 
 

    

ˆچنان كه قبلاً اشاره شد، 
rj rj rjy y b   وˆ

ij ij ijx x a   بنابراين 
  :به خواهد شدبصورت زير محاس )12(تابع هدف رابطه 

  

)19(  
1 1

1 1 1

ˆ( ) ( ( ))

( )

,
s s

r rk r rk rk
r r

s s s

r rk r rk r rk
r r r

Max E u y E u y b

E u y u b u y





 

  

  

 

 

  
  

    2متغيري تصادفي با ميانگين صفر و واريانس  با توجه به اينكه 
  :خواهيم داشتمي باشد، در نتيجه 

1

( ) 0
s

r rk
r

E u b 


  

ارزش مورد انتظار و همينطور براي 
1

ˆ
m

i ik
i

v x


 خواهيم داشت:  

  

  

)20(  

1 1

1 1 1

ˆ( ) ( ( ))
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m m

i ik i ik ik
i i

m m m

i ik i ik i ik
i i i

E v x E v x a

E v x v a v x





 

  

  

 

 

  
 

متغيري تصادفي با  در اين قسمت نيز مشابه قبل با توجه به اينكه 
2ميانگين صفر و  واريانس   ،خواهيم داشتدر نتيجه است:  

1

( ) 0
m

i ik
i

E v a 


  

  )، مدل پيشنهادي اوليه12در نهايت با اعمال تغييرات فوق در مدل (
  :بودخواهد  )21مدل (بصورت 
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  پيش بيني ورودي ها و خروجي ها در مدل پيشنهادي 5-1-1
ميانگين و انحراف معيار كه در اين پژوهش براي پيش بيني  تكنيكي

مورد  ي تصميم گيرندهورودي و خروجي واحدها تصادفيمتغيرهاي 
است كه  PERT/CPMپيش بيني كيفي  تكنيكاستفاده قرار گرفته است، 

             غالباً در مباحث برنامه ريزي و كنترل پروژه مورد استفاده قرار
مورد انتظار  محاسبه مقادير به عبارت ديگر بمنظور]. 26مي گيرد[

( هاها و خروجيورودي
ijx  و

rjy( و ) 2واريانس مربوط به آنها
ija  2و

rjb (
براساس تكنيك  اين پژوهش دربه ازاي تمام واحدهاي تصميم گيرنده، 

PERT/CPM  ها و خروجي ها بكار گرفته تخمين ورودي برايسه حالت
است كه بر اين اساس پرسشنامه هايي مشتمل بر پيش بيني به شده 

تفكيك مقادير ورودي ها و خروجي ها تنظيم و بين تصميم گيرندگان 
                 توزيع و در نهايت با محاسبه ميانگين نظرات ارائه شده در قالب سه حالت

ت مقاديري ) به صورrjPE) و بدبينانه (rjML)، محتمل (rjOPخوش بينانه(
  ] كه در آن:23مشخص و واحد تهيه مي شوند[

rjOP:  كم تحت  وقوعمقدار ورودي يا خروجي ممكن اما با احتمال
شرايطي است كه همه چيز خوب پيش برود. بنابراين، اين حالت به عنوان 

  احتمال مورد بررسي قرار مي گيرد. تخميني از حد بالا توزيع
rjML:  تخمين مقدار عبارت است از نزديكترينˆijx وˆ rjy .به واقعيت  
rjPE : مقدار ورودي يا خروجي ممكن اما با احتمال وقوع كم تحت

شرايطي است كه همه چيز بد پيش برود. بنابراين، اين حالت به عنوان 
ارزش حتمال مورد بررسي قرار مي گيرد. تخميني از حد پايين توزيع ا

  :مي باشد) 22مورد انتظار ورودي ها و خروجي ها در اين روش رابطه (
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ˆو  ijxˆواريانس دروني  rjy ) محاسبه خواهد شد:23نيز از رابطه (  

)23( 
2 2

2 2
( ) ( )

,
36 36
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ij rj
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  يبا اوزان فاز ينهادشيمدل پ -5-2
جهت رفع مشكل توزيع غير واقعي اوزان به ورودي ها و در اين مرحله، 

تصميم گيري اعمال نظر  پرسشنامه مقايسات زوجي جهت ،خروجي ها
حال اگر اوزان ورودي ها و خروجي ها كه  گروهي مديران تهيه مي گردد.

 ن هندسي نظراتميانگيبا توجه به پرسشنامه مقايسات زوجي و نهايتاً از 
ميزان درنهايت  ،قرار دهيم) 21( را در مدل ))2(رابطه ( مي آيد بدست

     كارايي محاسبه شده هر شعبه با در نظر گرفتن نظر خبرگان بدست
به ، مسئله )21( مي آيد. اما از آنجا كه با قرار دادن اين اوزان در مدل

بنابراين براي ، منجر به جواب هاي غيرموجه شودممكن است هنگام حل 
بدين . لحاظ شوداوزان بدست آمده مي بايستي يك منطقه اطمينان 

با وارد كردن متغير فازي  فازي منطقه اطمينانيك منظور در اين تحقيق 
α  (كه مقداري بين صفر و يك است) براي اوزان ورودي ها و در مدل

 است كه حداقل اين تحقيق فرض بر آندر خروجي ها طراحي مي گردد. 
ها برابر صفر و تخصيص داده شده به هريك از ورودي ها و خروجي وزن 

با  بنابراينحداكثر برابر سه برابر اوزان هر يك از پارامترها مي باشد. 
  براي اوزان خواهيم داشت: αاستفاده از برش 

   

)24(  

(1 ) 2 (1 )

(1 ) 2 (1 )

i i i i i

r r r r r

f f a v f f a

f f a u f f a

     

        
 

) مي توان   24ه (با ساده كردن هر كدام از محدوديت هاي كراندار رابط
  آن ها را بصورت دو محدوديت زير نوشت:

  

)25(  

3 2

3 2

i i

i i i

r r

r r r

v f a
v f f a
و
u f a

u f f a


 



  

 

) مدل 21رابطه ( ) به25در نهايت با اضافه كردن محدوديت هاي (
  پيشنهادي با اوزان فازي به شكل زير خواهد بود:
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      باشد كارايي محاسبه شده مدل ، به يك نزديك ترαهرچه مقدار 
 αو هر چه مقدار  مي شوداعمال دقيقتر نظر خبرگان  منجر به قطعي تر و

و نظر  بودهبه صفر نزديك تر باشد، كارايي محاسبه شده مدل فازي 
خبرگان در بازه وسيع تري از اوزان لحاظ مي شود. با توجه به مرجع 

بتدا آن را برابر يك قرار ت امي بايس αبراي بدست آوردن مقدار ] 27[
اگر نمره كارايي بدست آمده شعب ) گردد. 26(مدل  اقدام به حل و داده

 حل خواهد شدرا تقليل داده و مجدداً مدل  αد مقدار نبانك ناموجه گرد
كه با اين كار دامنه انتخاب اوزان پارامترها افزايش مي يابد و از احتمال 

آن، اين است كه با  ضعف، ولي غير موجه شدن مدل كاسته مي شود
از سعي و خطا بدست مي آيد نظر كارشناسان بطور  αتوجه به اينكه 

ضعف مذكور در مرجع براي رفع در اين تحقيق دقيق اعمال نمي شود. 
بمنظور ماكزيمم سازي  راستايمحدوديت هاي فازي در  αبرش  ] ،27[

اوزان ورودي ها و  اعمال هر چه دقيق تر نظرات كارشناسان در ارتباط با
  ) تشكيل خواهد شد:27شده و مدل دو هدفه (وارد تابع هدف خروجي ها 
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به مدل  )27(در نهايت بمنظور سهولت محاسبات با تبديل مدل دو هدفه 
تك هدفه، مدل پيشنهادي نهايي بمنظور پيش بيني كارايي واحدهاي 

  .) خواهد بود28اوزان فازي بصورت مدل (تصميم گيرنده با 

  تحليل داده ها و يافته هاي پژوهش - 6

 ) خودDMU( شعبه 10 مديريت يك بانك به دنبال پيش بيني عملكرد
براي دوره مالي آتي بمنظور برنامه ريزي و انجام اقدامات اصلاحي 
پيشاپيش در راستاي افزايش بهره وري آنها مي باشد. وي سه متغير 

     و دو متغير خروجي را براي اين شعب درنظر گرفته است  ورودي
) و هزينه 2x(پرسنلي )، هزينه 1x( هزينه اداريورودي ها عبارتند از: 

خدمات بين ) و 1y( تسهيلات اعطاييخروجي ها عبارتند از:  و )3xاجاره (
  كه كليه پارامترها بر حسب هزار ميليون ريال مي باشند.   )2y( بانكي
 PERT/CPMبر مبناي تكنيك ورودي ها و خروجي هاي شعب  رمقادي

)، محتملترين OPدر قالب  خوش بينانه ترين (بانك از سوي سرپرستي 
)ML) و بدبينانه ترين حالت (PE (برآورد گرديده كه نتايج به شرح 

  ) است.1جدول (
مديريت قصد دارد با تخمين كارايي هر شعبه براي دوره مالي آينده، 

اقدامات اصلاحي را در راستاي بهبود كارايي مجموعه تحت  پيشاپيش
شعب از ) براي تمامي مديريت خود انجام دهد. كارايي مورد انتظار (

  در نظر گرفته شده است 1 سوي سرپرستي بانك برابر
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ل ماهيت منفي (هزينه) و خروجي هاي با توجه به اينكه ورودي هاي مد
آن ماهيت مثبت (درآمد) دارند، لذا براي استفاده از مدل پيشنهادي ابتدا 

بايد تمامي ورودي ها و خروجي ها را بي مقياس كرد. بدين منظور از    
  بي مقياس سازي خطي زير استفاده شده است:

  

)29(  
)

( )
1, 2, 3 1, 2, ...,10;

1, 2 1, 2, ...10;
( )

ij

ij

ij

rj

rj

rj

MIN X
r i j i

X

Y
r r j r

MAX Y

   

   

 

ijX  : وروديi ام از شعبهj          ام
rjY  : خروجيr ام از شعبهjام  

  
به دليل ماهيت تصادفي و تأثيرگذار عوامل محيطي با درنظر گرفتن 
ورودي و خروجي تصادفي با توزيع نرمال ارزش مورد انتظار ورودي ها 

)
ijx 2آنها () و واريانس

ija همچنين ارزش مورد انتظار خروجي ها ،(
)

rjy ) 2) و واريانس آنها
rjb) به شرح 23) و (22) با استفاده از روابط (

  ) مي باشد.2جدول (
  

  
  

  ب): مقادير ورودي ها و خروجي هاي نظر سنجي شده شع1(جدول 

 كد  ورودي ها  خروجي ها

 
  شعبه

  )1jX( هزينه اداري  X)2j( هزينه پرسنلي  X)3j( هزينه اجاره   Y)1j( تسهيلات اعطايي   Y)2j(خدمات بين بانكي
 
PE 

  
ml 

 
OP 

 
PE 

  
ml 

 
OP 

 
PE 

  
ml 

 
OP 

 
PE 

  
ml 

 
OP 

 
PE 

   
ml 

 
OP 

41/107  20/141  50/183  30.985  50.996  10443  50/121  60/93  60/63  65/334  73/277  80/220  80/49  41/40 75/28  1  

92/196  65/225  20/279  9756  9934  10342  241  30/204  50/151  414  60/330  70/296  10/41  12/28 58/17  2  

11/222  20/289  55/354  29009  29495  29986  200  154  92  430  347  273  65/43  83/30 55/13  3  

13/73  12/109  29/144  9141  9597  10038  202  30/159  125  60/372  33/315  75/258  85/30  80/18 60/11  4  

51/143  02/192  50/236  17227  17422  18004  80/181  50/151  108  80/289  70/217  45/210  12/36  85/27 02/18  5  

40/81  91/130  63/153  11923  12305  12570  30/223  32/166  144  45/417  87/381  75/360  35/42  19/32 50/23  6  

93/160  22/194  10/237  22142  22774  23047  65/238  55/174  30/157  25/402  80/359  25/293  50/36  20/26 30/17  7  

01/112  73/150  190  8903  9008  9764  50/210  50/190  126  75/309  55/262  65/196  14/24  44/18 30/11  8  

22/101  43/138  81/174  12326  12960  13070  270  50/226  177  05/376  95/303  20/262  81/31  74/21 56/11  9  

43/218  42/301  23/325  32505  33030  33605  05/370  327  10/260  45/430  9/376  95/313  85/24  32/18 55/11  10  
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  ارزش هاي انتظاري و واريانس هاي ورودي ها و خروجي هاي شعب :)2(جدول 
2
2 jb 2 jY 2

1 jb 1 jY 2
3 ja 3 jX 2

2 ja 2 jX 2
1 ja 1 jX كد شعبه 

82/160  62/142  20/9594  38/10027  12/93  25/93  05/360  73/277  31/12  03/40  1  
06/188  79/229  03/9542  32/9972  51/222  62/201  20/382  85/338  37/15  53/28  2  
24/487  91/288  69/26514  83/29495  324  07/151  50/689  26/348  17/25  09/30  3  
66/140  98/108  23/22355  48/9594  69/164  70/160  05/360  45/315  29/10  61/19  4  
19/240  35/191  25/16770  50/17486  29/151  30/149  90/174  51/228  10/9  59/27  5  
90/144  44/126  03/11628  50/12285  68/174  10/172  40/340  28/375  87/9  44/32  6  
17/161  82/195  44/22750  17/22714  83/183  36/182  01/330  78/355  24/10  43/26  7  
97/168  82/150  25/20592  50/9116  34/198  08/183  34/355  43/259  58/4  20/18  8  
45/150  29/138  15376  67/12872  25/240  50/225  05/360  01/309  39/11  72/21  9  
83/316  55/291  11/33611  33/33038  81/335  03/323  97/376  34/375  91/4  28/18  10  

  
به منظور اطلاع از ترجيحات ذهني كارشناسان در خصوص اوزان         

ات زوجي براي ورودي ها و ورودي ها و خروجي ها، پرسش نامه مقايس
خروجي ها بصورت جداگانه تهيه و ميان سه نفر از معاونين هم رده 

سرپرستي بانك توزيع گرديد كه در نهايت وزن ترجيحي هر يك از 
ورودي ها و خروجي ها با استفاده از تكنيك تصميم گيري گروهي     

  ) بدست آمده است.3به صورت جدول ( ))2رابطه ((
  اوزان مربوط به ورودي ها و خروجي ها ):3(جدول 

 ورودي ها خروجي ها
خدمات 
  بين بانكي

تسهيلات 
  اعطايي

هزينه 
  اجاره

هزينه 
  پرسنلي

هزينه 
  اداري

31/0  69/0  43/0  23/0  34/0  

)، مقادير كارايي هاي پيش بيني شده 28با استفاده از مدل پيشنهادي ( 
اوت و سطح كارايي مورد هاي متف αشعب براي دوره مالي آتي به ازاي 

) بدست 4به شرح جدول (برابر يك محاسبه گرديد كه نتايج ) انتظار (

آمده و كليه محاسبات توسط كامپيوتر شخصي تحت سيستم عامل 
  حاصل شده است.  Lingo 11.0و نرم افزار بهينه سازي 7ويندوز 

  ده براساس مدل پيشنهاديمقادير كارايي پيش بيني ش ):4(جدول 

1=β  كد  
  α  4/0=α 5/0=α 6/0=α 7/0=α 8/0=α  9/0=α  95/0=α=3/0  ميانگين شعبه

33/0 0/28 0/26 29/033/035/00/41 0/44 0/32 1  
58/0 0/72 0/63 58/055/052/00/60 0/54 0/50  2  
83/0 0/8 0/88 91/093/095/00/94 0/67 0/55 3  
28/0 0/24 0/25 26/028/03/00/32 0/32 0/26 4  
51/0 0/47 0/46 47/051/055/00/60 0/57 0/42 5  
41/0 0/36 0/43 43/044/044/00/43 0/39 0/32 6  
68/0 0/65 0/66 68/07/074/00/76 0/66 0/57 7  
33/0 0/28 0/27 28/031/033/00/39 0/42 0/34 8  
40/0 0/38 0/39 0/41 43/043/00/42 0/42 0/35 9  
95/0 1 1 1 1 1 1  0/89 0/68  10  
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 اعتبار و صحت كارايي هاي پيش بيني شده حاصل ازبه منظور بررسي 
مدل پيشنهادي، مي بايست اين نتايج با كارايي هاي واقعي شعب مورد 

مالي مورد شده دوره از سپري  گيرند. بدين منظور پس مقايسه قرار
واقعي شعب به كمك ورودي ها و  مقادير كارايي هاي پيش بيني،

مدل متعارف تحليل پوششي  ) و نيز5(جدول  خروجي هاي واقعي آنها
) محاسبه شده و با كارايي هاي پيش بيني شده مورد CCRداده ها (

بالاي بين نتايج  پيرسون همبستگينرخ ). 6مقايسه قرار گرفتند (جدول
اعتبار و ) بيانگر 988/0كارايي پيش بيني شده و كارايي واقعي (برابر 

      در تفكيك واحدهاي كارا مدل ارائه شده و توانايي بالاي آن صحت
  مي باشد.

 ): مقادير واقعي ورودي ها وخروجي ها در پايان دوره5(جدول 

 ورودي ها  خروجي ها
كد 
خدمات بين  شعبه

 بانكي
تسهيلات 
  اعطايي

هزينه
 اجاره

هزينه
 پرسنلي

هزينه
 اداري

75/158 9675 30/9027641/401 
04/2159160 50/19075/32721/312 
68/31029597 14734546/343 
72/1159140 16140/31767/164 
93/19617293 85/15535/21710/295 
18/14612432 62/16350/37985/356 
22/21023188 13/17010/35958/277 
65/15210124 95/19220/26221/148 
51/13512510 25960/30380/239 
19/32232144 32391/37630/1610 

ضريب  ): مقايسه كارايي هاي واقعي با كارايي پيش بيني شده و6(جدول 
 همبستگي بين آنها

كارايي       
  پيش بيني شده

كارايي 
  واقعي

 رتبه بندي
 تخميني

 رتبه بندي
 واقعي

كد
 شعبه

0/3333 0/2797 8 8 1  
0/5806 5353/0  4 4 2 
0/8283 0/9418 2 2 3 
0/2796 0/2457 10 10 4 
0/5064 0/4815 5 5 5 
0/4066 0/4610 6 6 6 
0/6784 0/7159 3 3 7 
0/3269 0/2769 9 9 8 
0/4039 0/4306 7 7 9 
0/9459 1  1 1 10 

988/0  
ضريب همبستگي بين كارايي واقعي 

  و كارايي پيش بيني شده

  

كارايي هاي پيش بيني شده  ) مقايسه اي بين نتايج2شكل ( همچنين
به تصوير كشيده  شعبپيشنهادي با كارايي هاي واقعي  توسط مدل

است. همانطور كه قابل مشاهده است كارايي هاي پيش بيني شده به 
  .دارد ييكارايي هاي واقعي نزديك و دقت بالا

  

  
 مدل ب توسطشع شده بيني پيش هاي كارايي ): مقايسه2شكل (

  واقعي آن ها  هاي كارايي با پيشنهادي

  گيري نتيجه - 6

در راستاي اهميت پيش بيني كارايي واحدهاي تصميم در اين مقاله 
گيرنده بمنظور برنامه ريزي و انجام اقدامات اصلاحي پيشاپيش در 

 ا لحاظ عدم قطعيت دربجديد  يمدلراستاي افزايش بهره وري آنها، 
كه با  ديارائه گرد (SDEA) يتصادف يهاادهدي پوشش ليتحل

واحدها بصورت  يها يها و خروج يورودهمزمان  درنظرگرفتن
تصادفي نرمال همراه با اوزان فازي براي آن ها طراحي گرديد.  يرهايمتغ

خروجيها، تصادفي عوامل محيطي بر ورودي ها و  با در نظر گرفتن تأثير
مهمترين نقاط ضعف     رفع در جهت ارائه شده در اين تحقيق مدل 

تعدد واحدهاي كارا كارايي،  پيش بينييعني عدم امكان  DEA مدل هاي
غير واقعي اوزان به ورودي ها و خروجي هاي واحدها  توزيعدر نتايج و 

ان افتراق بالايي دارد. گرديد و با كاهش تعدد شعب كارا در نتايج، تو ارائه
به ارائه يك بخشي مدل پيشنهادي، اعتبارسنجي و اثربه منظور  در انتها

ري پرداخته شد، كه در آن كارايي هاي مطالعه كاربردي در صنعت بانكدا
شعب براي دوره مالي آتي آنها توسط مدل پيشنهادي پيش بيني گرديد 

واقعي شعب مورد مقايسه قرار گرفت. همبستگي بالاي بين هاي كارايي و 
پيشنهادي دارد. در نهايت  نتايج حاكي از عملكرد و دقت بالاي مدل

پيشنهاد مي شود محققين به توسعه مدل پيشنهادي با فرض توزيعات 
خروجي ها واحدهاي تصميم گيرنده  ماري غيرنرمال براي ورودي ها وآ

در تحقيقات آتي براي حل مدل بپردازند. همچنين پيشنهاد مي شود 
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طي و چندهدفه و تبديل آن به يك مدل تك هدفه از تابع عضويت خ
نتايج آن با نتايج اين تحقيق مفهوم تصميم گيري فازي استفاده گردد و 

براي طراحي مدل  CCRدر اين مقاله از مدل مورد مقايسه قرار گيرند. 
پيشنهادي استفاده گرديد كه براي تحقيقات آتي پيشنهاد مي شود از 

و  SBM، راسل، BCC ،BCC-CCR، CCR-BCCمدل هايي نظير 
  كلاسيك تحليل پوششي داده ها استفاده شود.ديگر مدل هاي 

  نابع و مأخذم
[1] Adler, N., Yazhemsk, E., (2010), Improving Discrimination 

in Data Envelopment Analysis: PCA-DEA or Variable 
Reduction, European Journal of Operational Research, 
202(1), 273-284. 

[2] Ahmadvand, A., Abtahy, Z., Bashiri, M., (2011), Considering 
Undesirable Variables in PCA-DEA Method: A Case of 
Road Safety Evaluation in Iran, Journal of Industrial 
Engineering, 7(15), 43-50. 

[3] Amiri, M., (1395), Multi-Criteria Decision Making.  
[4] Azar, A., Rajabzadeh, A., (1381), Applied Decision Making 

with MADM Approach, first edition, Tehran: Publisher: 
Negahe danesh.  

[5] Charnes, A., Cooper, W.W., Wei, Q.L., Huang, Z.M., (1989), 
Cone-Ratio Data Envelopment Analysis and Multi 
Objective Programming, Int. J. Syst. Sci., 20, pp. 1099-1118.  

[6] Charns, C., Rouds, K., (1978), Data Envelopment Analysis, 
References and DEA solver software, Kluwer Academic 
Press.  

[7] Cooper, W.W., Deng, H., Huang, Z., Li, SX., (2002), Chance 
Constrained Programming Approach to Technical 
Efficiencies, Journal of the Operational Research Society, No 
53, PP 1347-1354.  

[8] Cooper, W.W., Huang, Z.M., Li, S.X., (1996), Satisfying 
DEA Models under Chance Constraints, Annual of 
operation research, 66, pp. 541-544. 

[9] Cooper, W.W., Huang, Z.M., Lelas, V., Li, S.X., Olesen, O.B., 
(2006), Chance Constrained Programming Formulations 
for Stochastic Characterizations of Efficiency and 
Dominance in DEA, Journal of productivity analysis, 9, pp. 
53-79. 

[10] Dyson R.G., Thanassoulis, E., (1988), Reducing Weight 
Flexibility in Data Envelopment Analysis, Journal of 
Operational Research Society, 39, pp. 563-576. 

[11] Ehrgott, M., Holder, A., Nohadani, O., (2018), Uncertain 
Data Envelopment Analysis". European Journal of 
Operational Research, 268(1), 231-242.  

[12] Fetti, M., Jackson, P., Jones, W., (2001), European Airlines: 
A Stochastic DEA Study of Efficiency with Market 
Liberalization, European workshop of efficiency and 
productivity analysis. 

[13] Haneh, A., (2016), Provide a Computation Model for 
Randomized Data Envelopment Analysis for a Two-Stage 
Network, The 2nd International Conference on New Research 
in Science, Engineering and Technology, Istanbul, Turkey, 
Faraz University of Science and Technology International. 

[14] Huang, Z.M., SX, Li., (2004), Chance Constrained 
Programming and Stochastic DEA Models, Proceeding of 
the Decision Sciences Institute, pp. 447-449. 

[15] Jahanshahloo G., Alirezaee, M., Saati, S., Mehrabian, S., 
(1997), The Role of Bounds on Multipliers in DEA; with an 
Empirical Study, Journal of Sciences, Islamic Azad 
University, 19, pp. 331-347.  

[16] Kao, C., Liu, S.T., (2018), Stochastic Efficiency Measures 
for Production Units with Correlated Data, European 
Journal of Operational Research, 425(1), 124-135. 

[17] Land, K., Lovell, C.A.K., Thore, S., (1993), Chance 
Constrained Data Envelopment Analysis, Managerial and 

decisional economics, No14, PP541-544. 
[18] Niranjan, R., Nataraja, L., Andrew, J., (2011), Guidelines for 

Using Variable Selection Techniques in DEA, European 
Journal of Operational Research, 215, 662-669.  

[19] Podinovski, V., Thanassoulis, E., (2007), Improving 
Discrimination in Data Envelopment Analysis, Journal of 
Productivity Analysis, 28, 117-126. 

[20] POP. H.S., (2004), Data Analysis with Fuzzy Sets: a Short 
Survey, Studio University babes-bolyai, informatics, x1cx(2). 

[21] Roll Y., Golany, B., (1993), Alternate Methods of Treating 
Factor Weights in DEA, Omega, 21, pp. 99-109. 

[22] Saati S., Memariani, A., Jahanshahloo, G.R., (2003), A 
Procedure for Finding a Common Set of Weight in Fuzzy 
DEA, Fuzzy Sets and Systems, forthcoming. 

[23] Sabzeparvar, M., (1381), Project Control, first edition, 
Tehran: Publisher: Khaniran. 

[24] Sengupta, JK., (1982), Stochastic Programming, 
International journal of system science, 7, pp. 822-835. 

[25] Shanmugam, R., Johnson, Ch., (2007), At a Crossroad of 
Data Envelopment and Principal Component Analyses, 
Omega, 35(4), 351-364. 

[26] Shavandi, H., (2016), Fuzzy Set Theory Application in 
Industrial Engineering and Management, first edition, 
Tehran: Publisher: Gostares olome paye. 

[27] Yaghoubi, A., Amiri, M., (2009), Presentation of a Model 
for Estimating Efficiency Based on the Technique of Data 
Envelopment Analysis of Random Data with Fuzzy 
Weights, Sharif Scientific and Research Journal, 49, pp.47-55. 

[28] Yaghoubi, A., Amiri, M., Safi samghabadi, A., (2017)., A 
New Dynamic Random Fuzzy DEA Model to Predict 
Performance of Decision Making Units, Journal of 
Optimization in Industrial Engineering, 20. 75-90. 

 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 


