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  چکیده
ــی داده ــل پوشش ــا ( تحلی ــ) روDEAه ــد يردیک ــراي ان ــار ازهب ــري ک ــدهاي اگی ــبی واح یی نس

هـاي متعـدد بـا اسـتفاده از      هـاي متعـدد و خروجـی    داراي ورودي )هـاي DMU(گیري  تصمیم

  انـدازه  یـک بـودن   یخروج ـ یا ي، ورودDEAمتعارف  يها در مدل ریزي ریاضی است. برنامه

توانـد   ي مـی عملکرد  ه یک اندازها،  در برخی از موقعیت با این حالمعلوم باشد.  یدبا يعملکرد

 چنـین  ها نقش ورودي و براي برخی دیگر نقش خروجـی داشـته باشـد.   DMUبراي برخی از 

» با مرز دوگانـه  DEA«د یرد جدیکرواین مقاله نامند.  پذیر می ي انعطافها را اندازه ییمتغیرها

  ه هـر انـداز  در رویکـرد پیشـنهادي،   کنـد.   پذیر معرفی می ي انعطافها اندازه بندي طبقهبراي را 

مـورد   DMUیی اشود کـه کـار   می بندي طبقهورودي یا خروجی به عنوان طوري پذیر  انعطاف

 رویکرداستفاده از با پذیر  ي انعطافها اندازه يبند طبقه از این رو سازي شود. ارزیابی بیشینه

DEAیک مثال در مؤسسـات آمـوزش عـالی انگلسـتان،      است. تر منطقیساده و  ،پیشنهادي ي

  .دهد پیشنهادي را نشان می دیکرکاربرد رو

  
 پذیر. انعطاف  اندازه ،ییاکار ،ها تحلیل پوششی داده :ي کلیديها واژه
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  مقدمه -1
 2گیـري  یی واحـدهاي تصـمیم  ابا سـنجش تطبیقـی کـار   ) DEA( 1ها تحلیل پوششی داده

)DMUي هــا مــدلدر کــار دارد.  و ســر )هــاDEA ،یی یــک اکــاري کلاســیکDMU  ــا ب

آن هـاي   ورودي مجمـوع وزنـی  هاي آن به  وع وزنی خروجیسازي نسبت مجم بیشینه

یی از یک تجـاوز نکنـد، بـه دسـت     DMUمشروط به این شرط که این نسبت براي هیچ 

مطالعـات نشـان داده اسـت کـه     ]، 1اران [کو هم 3چارنز از زمان کار پیشگامانهآید.  می

DEA اي از  گیري کارایی نسبی مجموعه فن مؤثري براي اندازهDMU همگن اسـت  هاي

 DEAکننـد. از   هاي یکسان اسـتفاده مـی   هاي یکسان براي تولید خروجی که از ورودي

هـاي آموزشـی، واحـدهاي مراقبـت بهداشـتی،       ي متعـددي شـامل سیسـتم   ها در محیط

تولیدات کشاورزي، تدارکات نظامی و بسیاري کاربردهاي دیگر اسـتفاده شـده اسـت    

ــارنز ( ــو همچ ــو هم 4کــوپر]، 2اران [ک ــژاد و  ]3[ ارانک ــو همامروزن در . )]4[ ارانک

شـود   فرض مـی  ي موجودها اي از اندازه با داشتن مجموعهمتعارف،  DEAکاربردهاي 

روشنی بـه عنـوان ورودي    به DEAیند تولید قبل از انجام ادر فرکه موقعیت هر اندازه 

متعـارف فعالیـت شـعب      در یـک مطالعـه   ؛ بـراي مثـال  یا خروجی مشخص شده اسـت 

یک ورودي است و سود بـه   کارکنانتوان مشخص کرد که تعداد  روشنی می به بانکی،

در یـک کـاربرد آمـوزش عـالی،      براي نمونه با این حالدست آمده یک خروجی است. 

 درآمد پژوهشـی ها،  هاي دانشگاه فعالیتاین پرسش وجود دارد که در سنجش همواره 

انـد کـه    مؤلفان پیشنهاد کردهدر مقالات، بسیاري از یک ورودي است یا یک خروجی؟ 

دانشـگاه   وسـیله  بـه این پولی است که  زیراباید آن را به عنوان ورودي در نظر گرفت، 

گوینـد ایـن    برخـی دیگـر مـی   شـود.   سب شده است و براي همان دوره اسـتفاده مـی  ک

ده اسـت و بایـد بـه عنـوان خروجـی در نظـر       وردرآمدي است که دانشگاه به دسـت آ 

هـا   ي بالاتر، برخی از دانشـگاه اکار  براي به دست آوردن نمره ن حالبا ایگرفته شود. 

ت ورودي در نظر بگیرنـد و برخـی دیگـر آن را    مرا در س درآمد پژوهشیممکن است 

درآمـد  نقـش    دربـاره سؤال اصـلی ایـن اسـت: چگونـه     به عنوان خروجی منظور کنند. 
  براي هر دانشگاه تصمیم بگیریم؟ پژوهشی

 DEAبسـیار مشـابهی در سـیاق     هـاي  به سؤال ]6[ 7ژو و کوك و ]5[ 6بالا و 5کوك
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گیـري در مـورد    تصـمیم   مسـئله  ]450-439 ، صـص 5[ بـالا  و کـوك  انـد.  اشاره کـرده 

پذیر را در زمانی که اطلاعات اضافی وجود دارنـد،   ي انعطافها وضعیت مناسب اندازه

اوران شـعب  بررسـی کردنـد کـه مشـ    را  یمـوقعیت  طور خـاص  بهآنها بررسی کردند. 

کیفیـت هـر شـعبه را     بـراي مثـال  —کنند بندي را ارائه می هاي اضافی طبقه بانکی، داده

آنهـا ایـن اسـت کـه بـه هـر         ایـده کنند.  ؛ شعب خوب یا بد را مشخص میکنند تعیین می

یی بـه  اطوري کـه نمـرات کـار    پذیر یک موقعیت اختصاص داده شود، به انعطاف  ه انداز

، 6[ ژو و کــوك ابق را بـا نظـر کارشــناس داشـته باشـد.    دسـت آیـد کـه بیشــترین تطـ    

پـذیر اسـت و    آنها انعطـاف وضعیت متغیرهایی را در نظر گرفتند که ] 699-692صص

ریـزي   برنامـه   بندي این متغیرها با وارد کردن یک مسـئله  طبقهروش متفاوتی را براي 

بـا  ها بعـد  مـدل آنهـا  پیشـنهاد کردنـد.   پـذیر   براي گنجاندن متغیرهـاي انعطـاف  کسري 

یـک ایـراد   . ]8[ شـود  به یک شکل خطی تبـدیل مـی   ]7[ کوپر و چارنز استفاده از تبدیل

نیــاز بــه وارد کــردن ] 450-439 ، صــص5[ بــالا و کــوك عمــده در روش پیشــنهادي

ضـعف    و نقطـه  موقعیت هـر متغیـر اسـت     دربارهگیري  براي تصمیماطلاعات اضافی 

آن است که مدل آنها ] 699-692، صص6[ ژو و کوك اصلی مدل پیشنهاد شده توسط

  کند. یی را بیش از حد برآورد میاکار

شنهاد یپها  یها و خروج يورود يبند طبقه يرا برا يدیرد جدیکن مقاله، ما رویدر ا

ه ک ـسـازد   یم و ما را قـادر م ـ ینام یم» با مرز دوگانه DEA«رویکرد ه آن را کم ینک یم

شـرط   .مینک يبند طبقهرا  یمورد بررس يهاDMU ل مجموعهکپذیر  هاي انعطاف ه انداز

 ییاارک ـن یتوان علاوه بر بهتـر  یم DMUه به هر کآن است با مرز دوگانه  DEA یاصل

ن ین و بهتـر یبدترق یتلفز اختصاص داد. ین را نکمم ینسب ییاارکن ین، بدترکمم ینسب

ف ی ـررا تع DMUآن  یل ـک ییاارک ـ  ، نمـره DMU یـک  ين بـرا ک ـمم ینسـب  ییاارک  نمره

ه تعداد مواردي کـه یـک   ک ینانه، زمانیدگاه خوشبیاز دها DMU یابیارز زمان نند.ک یم

شود، با تعـداد مـواردي کـه بـه      پذیر به عنوان ورودي در نظر گرفته می انعطاف  ه انداز

  نمـره   سـه یم بـا مقا یتـوان  یم ـشـود، مسـاوي باشـد،     عنوان خروجی در نظر گرفته می

ه ک ـم ین ـکمشـخص   نانـه) یدگاه بدبیاز د یابیارز یعنیآنها (ن کمم ینسب ییاارکن یبدتر

در  نیبنـابرا . یا خروج ـی ـپذیر به عنـوان ورودي در نظـر گرفتـه شـود      انعطاف  ه انداز

شـود   یق م ـیبا هم تلف ییاارکن یل بدتریو تحل ییاارکن یل بهتری، تحليشنهادیپ ردیکرو
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مـا ایـن    ر شود.یپذ انکا امهDMUاز  يا مجموعه يها یها و خروج يورود يبند طبقهتا 

  دهیم. با یک مثال نشان می 4را در قسمت 

بـا مـرز دوگانـه را     DEA، 2قسـمت  مقاله به صورت زیر سازماندهی شـده اسـت.   

بـراي مدلسـازي   با مـرز دوگانـه    DEAد مبتنی بر کریک روی ،3قسمت ند. ک یم یمعرف

مفید بودن و  4قسمت کند.  پذیر ارائه می هاي انعطاف اندازهي تولید در حضور هایندافر

پیشنهادي را در سنجش مؤسسات آموزش عالی در انگلسـتان   يها کاربردپذیري مدل

  اند. ارائه شده 5ها و ملاحظات بیشتر در قسمت  گیري دهد. نتیجه نشان می

  

2- DEA دوگانه با مرز  
  نانهیخوشب ییاارک يریگ اندازه يبرا DEAمدل  -2-1

د یــآنهــا با ییاارکــرد کــه عملکــوجــود دارنــد  یاتیــواحــد عمل nه کــم ینــک یفـرض م ــ

د یــتول یخروجــ sشــود و  یاســتفاده مــ يورود mو در آنهــا از  شــود يریــگ انــدازه

از اصـطلاح   یاتی ـعمل ين واحدهای، جهت اDEAبا اصطلاحات  یهماهنگ يشود. برا یم

DMU ن اسـت قـدرت   ک ـن واحـدها مم ی ـاز ا یه برخ ـک ـچنـد   رد، هـر کم یتفاده خواهاس

ب بـا  یترت را به یو خروج ير مشاهده شده ورودینداشته باشند. ما مقاد يریگ میتصم

ijx )mi sr( rjyو ) =¼1,,  يبــرا) =¼1,,
jDMU )nj م. یدهـ ـ ینشــان مـ ـ) =¼1,,

 ینسـب  ییاارک ـهسـتند.   ینامنفر یمقاد یها همگ یها و خروج يه ورودکم ینک یفرض م

oDMU 444-429 ، صص1[ دیآ یبه دست مر یبه صورت ز[:  

  

)1(  

free. 

s.t.

oj

ro
n

j jrj

ioo
n

j jij

o

nj

sryy

mixx

ql

l

ql

q

,,,1,0

,,,1,

,,,1,

min

1

1

K=³

¼=³

¼=£

å
å

=

=  

  

oDMU ا یــ يچ ورودیان بهبــود ه ـک ـنانه اسـت، اگــر و تنهـا اگــر ام  یخوشــب ياارک ـ

؛ گر وجـود نداشـته باشـد   ید یا خروجی يورود یکت ین بدتر شدن وضعوبد یخروج

*1اگر  یبه عبارت =oq ن صورتیا، در oDMU ن ی ـار ی ـنانه اسـت؛ در غ یخوشـب  ياارک ـ
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*1اگر  صورت، <oq  آنگاهoDMU نانه است.یخوشب ياارکریغ  

بـازده بـه مقیـاس ثابـت اسـت و فـرض         ) یـک برنامـه  1مدل (ه، کر است کلازم به ذ

  متغیرهاي ورودي و خروجی قبل از حل مدل مشخص است.  کند که وضعیت همه می

  نانهیبدب ياارک يریگ اندازه يبرا DEAمدل  -2-2

 یـک ن کمم ینسب ییاارکن نمره ین بدترییتع يه براکم ینک یم یرا معرف یلنون مدکا

DMU رود  یار م ـک ـشـود، بـه    ین میین آن تعکمم ینسب ییاارک  ن نمرهیدر مقابل بهتر

]9-15:[  
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هـا را بـدون    یو خروج ـ میش ده ـیافـزا  ojها را با همان نسـبت   يد ورودینکفرض 

*1 یعن ـی؛ ش دادیرا نتوان به همان نسبت افـزا  يم. اگر ورودیدار ر نگهییتغ =oj ،  آنگـاه

oDMU ها را بتوان به همـان نسـبت    يگر، اگر ورودید ينانه است. از سویبدب ياارکنا

*1 یعنی؛ ش دادیافزا >oj ،گـاه  آنoDMU ينانـه اسـت. تمـام واحـدها    یبدب ياارک ـرنایغ 

تـوان بـه آن مـرز     یه م ـک ـدهنـد   یل م ـکیرا تش ـ اارک ـد نایمرز تول یکنانه یبدب ياارکنا

 یتـوان آن را مـرز خروجـ    یه م ـک ید سنتیز گفت، در مقابل مرز تولینه نیشیب يورود

 باشـد  ینانه میبدب ییاارکا ی ییاارکن یل بدتریتحل یمدل اساس) 2(نه دانست. مدل یشیب

  باشد. یم )1( يDEAه مدل یاملاً شبکه ک

، نانهیخوشـب  ياارک ـری، غنانهیخوشـب  ياارک ـ يهاDMUن ینشان دادن تفاوت ب يبرا

و  يدوبعـد  یخروج ـ يها گر، ما از دادهیدیکاز  نانهیبدب ياارک، و نانانهیبدب ياارکرنایغ

نشان داده شده اسـت.   1ها در جدول  داده  جموعهم. مینک یاستفاده م يبعد یک يورود

  نرمال شده است. یکبا مقدار  یسادگ يها برا يتمام ورود نجایدر ا
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  یو دو خروج يورود یکبا  DMU ده يها برا داده  1جدول 

DMU 2 یخروج  1 یخروج  يورود  

A 1  1  8  

B  1  2  3  

C 1  2  6  

D 1  3  3  

E 1  3  7  

F  1  4  2  

G 1  4  5  

H 1  5  2  

I 1  6  2  

J  1  7  1  

  
نشـان داده شـده    1ل کها در ش ـ داده  ن مجموعهیا يبرا ییاارکو نا ییاارک يمرزها

هسـتند   ییاارکمرز  يها روDMUتا از سه دهد،  یل نشان مکن شیه اک يطور به ،است

، ییاارک ـها را نسـبت بـه مـرز    DMU یم و مابقینام یم نانهیخوشب ياارکه ما آنها را ک

واقـع   ییاارک ـمرز نا يها روDMUتا از چهار ن، یم. همچنینام یم نانهیخوشب ياارکریغ

هـا را نسـبت بـه مـرز     DMU یم و مـابق ینـام  ینانه م ـیبدب ياارکه ما آنها را ناکاند  شده

و  نانهیخوشـب  ياارک ـ ينجـا واحـدها  یه در اک ـ مینـام  یم نانهیبدب ياارکرنای، غییاارکنا

  ز دارند.ین كمشتر يواحدها یعنی، یهمپوشان نانهیبدب ياارکنا
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  .DMUده  يبرا ییاارکو نا ییاارک يهامرز  1ل کش

  

  یند تولیداپذیر در فر ي انعطافها اندازه -3
یی ورودي و چـه  هـا یارمعگیـرد کـه چـه     گیرنـده تصـمیم مـی    سنتی، تصمیم DEAدر 

ضـعیف   گیرنـده  پذیر، تصـمیم  ط عوامل انعطافمعیارهایی خروجی هستند. اما در محی

پـذیر ورودي اسـت    داند که عامل انعطاف گیرنده نمی شود. به عبارت دیگر، تصمیم می

 DMUپـذیر هـر    ی داریم که وضعیت عامل انعطافیها نیاز به مدل یا خروجی. بنابراین

یـک   گیرنده وضعیت ، تصمیمها را به صورت جداگانه مشخص کند. پس از اجراي مدل

  یابد. می پذیر را در عامل انعطاف

  
  نانهیخوشب ییاارک يریگ اندازه يبرا پذیر ي انعطافها با اندازه DEAمدل  -3-1

فــرض کنیــد 
ijx )mi ,,1¼=(، m  ورودي متفــاوت و

rjy )sr ,,1¼=(، s  خروجــی

ــراي   ــاوت ب jDMU )njمتف ــین ) =¼1,, ــد. همچن ــه    باش ــد ک ــرض کنی ــل  tف عام
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ایـن   پذیر وجود دارند کـه وضـعیت ورودي/خروجـی آنهـا بایـد تعیـین شـود.        انعطاف

ن ورودي در نظر گرفته شوند و در ها ممکن است به عنواDMUدر بعضی از  ها اندازه

پـذیر بـا    این عوامل انعطاف وسیله بهمقادیر اتخاذ شده  بعضی دیگر به عنوان خروجی.

نمــاد 
kj

z )tk ) بــراي =¼1,,
jDMU شــوند. بــراي کــار بــا عوامــل   نشــان داده مــی

  :]16[شده است زیر پیشنهاد حیح مختلط خطی ص  برنامه مدل پذیر، انعطاف
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,1,0{دوگـانی   يمتغیرهـا ، kپذیر  براي هر عامل انعطاف
21

{Î
kk

dd    معرفـی شـده

1که در آن  است
2
=

k
d  دهـد عامـل    نشان مـیk 1اسـت، و   يورود

1
=

k
d   آن را بـه

یک ) 3(مدل باشد.  ییک عدد مثبت بزرگ م Mنجا یدر اکند.  معرفی می یعنوان خروج

ي DEAخـلاف   گیـري مهـم آن اسـت کـه بـر      یـک نتیجـه   اندازه با ماهیت ورودي است.

و مـدل بـا   هیـت ورودي  شرایط بازده به مقیاس ثابـت، مـدل بـا ما    دراستاندارد، حتی 

مسـئله بـه طـور    یی متفـاوتی ایجـاد کنـد. ایـن     اممکن است نمرات کار ،ماهیت خروجی

ممکـن اسـت یـک     DMUانتظار است، زیرا یک  پذیر قابل ي انعطافها اندازهبا مشخص 

پذیر را در یک مدل به عنوان ورودي در نظر بگیرد و در مـدل دیگـر آن    ه انعطاف انداز

  ی منظور کند.را به عنوان خروج

  
  نانهیبدب ییاارک يریگ اندازه يپذیر برا ي انعطافها با اندازه DEAمدل  -3-2

پذیر را تعیین  انعطاف  ه وضعیت هر انداز DMUباید اجازه دهیم که هر  زین نانهیدگاه بدبیاز د
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پذیر را به عنـوان ورودي و برخـی    هاي انعطاف اندازهبرخی از  DMUطوري که هر  کند، به

  شود: ر پیشنهاد مییمدل ز ر را به عنوان خروجی در نظر بگیرد. در این حالتدیگ
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,1,0{دوگـانی   يمتغیرهـا ، kپـذیر   براي هر عامل انعطـاف باز 
21

{Î
kk

dd   معرفـی

1که در آن  شده است
2
=

k
d دهد عامل  نشان میk 1و  است يورود

1
=

k
d  آن را به

  کند. معرفی می یعنوان خروج
  

  یک کاربرد در مؤسسات آموزش عالی انگلستان -4
پیشـنهادي را در سـنجش مؤسسـات آمـوزش عـالی انگلسـتان        ردیکرواین قسمت 

، 6[ ژو و کــوك شــده توســط هاســتفادهــاي  را بـراي داده  هــا مــا مــدلدهــد.  نشـان مــی 

 ژو و کـوك  ،]17[ 8بیزلـی  جـوع کنیـد بـه   ر ین،(همچنبریم  به کار می] 699-692صص

دو عامـل بـه عنــوان   ). ]20[ امروزنـژاد  و امیرتیمـوري  و ]19[ ارانک ـو هم کـوك  ،]18[

، و سـه عامـل   )2x( مخارج تجهیـزات و  )1x( عمومیمخارج شوند:  ورودي انتخاب می

 پـژوهش تخصصـی  ، )1y( دانشجویان کارشناسیشوند:  به عنوان خروجی انتخاب می

)2y(  آموزش تخصصیو )3y(درآمـد پژوهشـی  پذیر در اینجـا   انعطاف  ه . انداز )1z (

تعیـین خواهـد شـد.     هـا  رآمد پژوهشی براي هر دانشگاه توسط مـدل وضعیت د است.

؛ نشـان داده شـده اسـت    2جـدول  دانشگاه است کـه در   50ها متشکل از  داده  مجموعه

  در نظر گرفته شده است. M=410، ين مثال عددیا يبرا
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 .]17[ها  هاي دانشگاه دادهمجموعه   2جدول 

DMU 
 مخارج
  عمومی

مخارج 
  تجهیزات

دانشجویان 
  کارشناسی

پژوهش 
  تخصصی

آموزش 
  تخصصی

درآمد 
  پژوهشی

1  528  64  145  26  0  254 

2  2605  301  381  70  16  1485 

3  304  23  44  6  3  45 

4  1620  485  287  48  0  940 

5  490  90  91  30  8  106 

6  2675  767  352  170  4  2967 

7  422  0  70  31  12  298 

8  986  126  203  32  0  776 

9  523  32  60  17  0  39 

10  585  87  80  44  17  353 

11  931  161  191  20  0  293 

12  1060  91  139  37  0  781 

13  500  109  104  19  0  215 

14  714  77  132  24  0  269 

15  923  121  135  41  10  392 

16  1267  128  169  31  0  546 

17  891  116  125  24  0  925 

18  1395  571  176  41  14  764 

19  990  83  28  93  36  615 

20  3512  267  511  176  23  3182 

21  1451  226  198  53  0  791 

22  1018  81  161  34  5  741 

23  1115  450  148  36  4  347 

24  2055  112  207  48  1  2945 
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   2ادامه جدول 

DMU 
مخارج 
  عمومی

مخارج 
  تجهیزات

دانشجویان 
  کارشناسی

پژوهش 
  تخصصی

آموزش 
  تخصصی

درآمد 
  پژوهشی

25  440  74  115  9  0  453 

26  3897  841  353  93  28  2331 

27  836  81  129  37  0  695 

28  1007  50  174  30  7  98 

29  1188  170  253  38  0  879 

30  4630  628  544  217  0  4838 

31  977  77  94  52  26  490 

32  829  61  128  42  17  291 

33  898  39  190  19  1  327 

34  901  131  168  59  9  956 

35  924  119  119  85  37  512 

36  1251  62  193  56  13  563 

37  1011  235  217  36  0  714 

38  732  94  151  26  3  297 

39  444  46  49  21  2  277 

40  308  28  57  7  0  154 

41  483  40  117  23  0  531 

42  515  68  79  30  7  305 

43  593  82  101  10  1  85 

44  570  26  71  31  20  130 

45  1317  123  293  40  1  1043 

46  2013  149  403  53  2  1523 

47  992  89  161  31  1  743 

48  1038  82  151  60  13  513 

49  206  1  16  6  0  72 

50  1193  95  240  32  0  485  
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انـد.   گزارش شده »پذیر یی با متغیر انعطافاکار«عنوان  با 3در جدول  )3(نتایج مدل 

درآمد پژوهشی به عنـوان متغیـر ورودي در   دهند که  نشان می 2dو  1d  مقادیر بهینه

در مـدل بـه    دانشـگاه آن را  25، و نظر گرفته شده است و یا به عنوان متغیر خروجـی 

گیـري در مـورد    یـک معیـار بـراي تصـمیم     گیرند. ورودي در نظر می هعنوان یک انداز

گیري بر اساس  پذیر، تصمیم انعطاف  ه وضعیت کلی ورودي یا خروجی بودن یک انداز

در  یتـی اکثر گیـري  یمقاعـده سـاده تصـم    یـک اسـتفاده از   ها خواهد بود.DMUاکثریت 

کـه   رسـد  یو بـه نظـر م ـ   رود، یبه کار م ـ يا گستردهصورت  به ها یتاز موقع یاريبس

نانه، مـا قـادر بـه    یدگاه خوشـب ی ـاز د .یـزد برانگ گیـري  یمتصم يمخالفت را برا ینکمتر

آمـوزش    یی مؤسسـه اما کار علاوه بهم. یستیپذیر ن انعطاف هدرباره انداز يریگ میتصم

وهشـی را بـه عنـوان    ) ارزیابی کردیم، یک بار درآمد پژ1عالی را در دو حالت با مدل (

گـزارش   3ورودي در نظر گرفتیم و بـار دیگـر بـه عنـوان خروجـی. اینهـا در جـدول        

 اند. شده
  

  مؤسسات آموزش به صورت تطبیقی  نانهیخوشبیی اسنجش کار  3جدول 

DMU  
کارآیی، با در نظر گرفتن درآمد 

پژوهشی به عنوان متغیر 
  ورودي

کارآیی، با در نظر گرفتن 
عنوان  درآمد پژوهشی به

  متغیر خروجی

کارآیی، با در نظر گرفتن درآمد 
پژوهشی به عنوان متغیر 

  پذیر انعطاف
1d  2d 

1  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  
2  0,6147  0,6397  0,6147  0  1  
3  0,8372  0,6627  0,6627  1  0  
4  0,6451  0,6857  0,6451  0  1  
5  1,0000  0,8928  0,8928  1  0  
6  0,7871  1,0000  0,7871  0  1  
7  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  
8  0,7497  0,8119  0,7497  0  1  
9  1,0000  0,5251  0,5251  1  0  
10  0,8887  0,9066  0,8887  0  1  
11  0,8901  0,7470  0,7470  1  0  
12  0,5754  0,6731  0,5754  0  1  
13  0,7988  0,7710  0,7710  1  0  
14  0,7505  0,7018  0,7018  1  0  
15  0,7042  0,6883  0,6883  1  0  
16  0,5303  0,5197  0,5197  1  0  
17  0,5246  0,8195  0,5246  0  1  
18  0,5925  0,6278  0,5925  0  1  
19  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  
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  3جدول ادامه 

DMU  

کارآیی، با در نظر گرفتن 
درآمد پژوهشی به عنوان 

  متغیر ورودي

رفتن کارآیی، با در نظر گ
درآمد پژوهشی به عنوان 

  متغیر خروجی

کارآیی، با در نظر گرفتن 
درآمد پژوهشی به عنوان 

  پذیر متغیر انعطاف
1d  

2d 

20  0,7317  0,8744  0,7317  0  1  

21  0,5898  0,6216  0,5898  0  1  

22  0,6640  0,7167  0,6640  0  1  

23  0,6031  0,5536  0,5536  1  0  

24  0,4641  1,0000  0,4641  0  1  

25  0,9517  1,0000  0,9517  0  1  

26  0,4251  0,5654  0,4251  0  1  

27  0,6986  0,7833  0,6986  0  1  

28  1,0000  0,8088  0,8088  1  0  

29  0,7755  0,8250  0,7755  0  1  

30  0,6267  0,8878  0,6267  0  1  

31  0,7283  0,7759  0,7283  0  1  

32  0,8949  0,8407  0,8407  1  0  

33  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  

34  0,9260  1,0000  0,9260  0  1  

35  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  

36  0,8107  0,7316  0,7316  1  0  

37  0,7816  0,8308  0,7816  0  1  

38  0,8334  0,8064  0,8064  1  0  

39  0,6204  0,6718  0,6204  0  1  

40  0,7401  0,7414  0,7401  0  1  

41  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  

42  0,7956  0,8181  0,7956  0  1  

43  0,9206  0,6426  0,6426  1  0  

44  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  

45  0,8832  0,8885  0,8832  0  1  

46  0,8477  0,8513  0,8477  0  1  

47  0,6549  0,6884  0,6884  1  0  

48  0,8431  0,7947  0,7947  1  0  

49  0,8027  0,4679  0,4679  1  0  

50  0,8417 0,8355 0,8355 1  0  
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ه در ک ـ میآور یرا به دست مها DMU  نانهیبدب ییاارک، نمرات )DEA )4با اعمال مدل 

2و  1d  ن، مقـادیر بهینـه  یهمچن ـ انـد.  نشـان داده شـده   4جدول  مچهارستون 
d   نشـان

ورودي در نظر گرفته شده است و یـا بـه     اندازهدهند که درآمد پژوهشی به عنوان  می

  ه دانشــگاه آن را در مــدل بــه عنــوان یــک انــداز 32 نجــایدر ا .خروجــی  انــدازهعنــوان 

گیرنـد.   در نظـر مـی   يورود  ه دانشگاه آن را در مدل به عنوان یک انـداز  18و  یخروج

کـردیم،  ) ارزیـابی  2آموزش عالی را در دو حالت با مـدل (   یی مؤسسهاما کار علاوه به

یک بار درآمد پژوهشی را به عنـوان ورودي در نظـر گـرفتیم و بـار دیگـر بـه عنـوان        

توانـد   یرنده میگ میا تصمیاب یارز نیبنابرا اند. گزارش شده 4در جدول  جینتاخروجی. 

در نظـر   یخروج ـ  انـدازه  یـک ها به عنوان DMUل مجموعه ک يی را برادرآمد پژوهش

پـذیر بـا    براي تعیـین وضـعیت یـک متغیـر انعطـاف      »تروش اکثری«استفاده از  رد.یبگ

] 21[ کـوك  ماننـد  ياریمع چند يریگ میتصم ي بحث شده در مقالاتها بسیاري از مدل

  سازگار است.

، مـا  نانهیدگاه خوشـب ی ـفقط از د یدرآمد پژوهشپذیر  انعطاف  اندازه يبند طبقه يبرا

و انـدازه   ورودي  نوان اندازهدرآمد پژوهشی به ع  نانهیخوشب ییاارکنمرات بردار نرم 

ــه یرا مقا خروجــی ــس ــه یردک ــا را ب ــترت م و آنه ــورت  ی ــه ص inputq=6765.5ب ب
r

و  

7107.5=outputq
r

جـه  یتوان نت یز میبه دست آمده ن يها نرم ياز رو. میبه دست آورد 

نظـر   در یخروج ـ  بـه عنـوان انـدازه    بایدی درآمد پژوهشپذیر  انعطاف  ه اندازهکگرفت 

زمـانی   یچنـین روش ـ  است.تر  بزرگها DMUل ک  نمرهن حالت یدر ارا یز ،گرفته شود

  انـدازه  t يل براکپذیر وجود داشته باشد. در  اندازه انعطاف یکسودمند است که فقط 

مناسـب  اصـلاً  روش  نی ـل اک ـدر  نیحل شود. بنابرا یخط  برنامه t2د یپذیر با انعطاف

  ست.ین

 يری ـگ جهیه هر نتکن است یم، اینکد کیم بر آن تأیخواه ینجا میو بالاخره، آنچه در ا

ر ی ـطرفـه، غ  یـک د ی ـرد، بـدون ترد یدگاه را در نظر بگین دو دیاز ا یکیه فقط ک یابیارز

 ؛150-129، صص23 ؛173-153، صص22ننده خواهد بود [ک ر متقاعدیانه و غیگرا واقع

  ].144-129، صص26 ؛16-1، صص25 ؛117-99ص، ص24
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  مؤسسات آموزش به صورت تطبیقی  نانهییی بدباسنجش کار  4جدول 

DMU  

کارایی، با در نظر گرفتن 
درآمد پژوهشی به عنوان 

  متغیر ورودي

کارایی، با در نظر گرفتن 
درآمد پژوهشی به 

  عنوان متغیر خروجی

کارایی با در نظر گرفتن 
وان درآمد پژوهشی به عن

  پذیر متغیر انعطاف
1d  

2d 

1  1,9711  1,8175  1,8175  1  0  

2  1,2460  1,2433  1,2433  1  0  

3  1,0197  1,0000  1,0197  0  1  

4  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  

5  2,1540  1,3586  2,1540  0  1  

6  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  

7  2,1036  2,1096  2,1096  1  0  

8  1,3033  1,3509  1,3509  1  0  

9  1,1425  1,0000  1,1425  0  1  

10  1,8336  1,6010  1,8336  0  1  

11  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  

12  1,1566  1,2166  1,2166  1  0  

13  1,3405  1,0839  1,3405  0  1  

14  1,3661  1,2765  1,3661  0  1  

15  1,7115  1,4563  1,7115  0  1  

16  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  

17  1,0000  1,0333  1,0333  1  0  

18  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  

19  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  

20  1,6588  1,7863  1,7863  1  0  

21  1,0705  1,0635  1,0705  0  1  

22  1,4780  1,4414  1,4780  0  1  

23  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  

24  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  
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    4 جدولادامه 

DMU  

کارایی، با در نظر گرفتن 
درآمد پژوهشی به عنوان 

  متغیر ورودي

کارایی، با در نظر گرفتن 
درآمد پژوهشی به 

  عنوان متغیر خروجی

کارایی با در نظر گرفتن 
درآمد پژوهشی به عنوان 

  پذیر متغیر انعطاف
1d  

2d 

25  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  

26  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  

27  1,3318  1,4246  1,4246  1  0  

28  1,4129  1,0497  1,4129  0  1  

29  1,2940  1,3301  1,3301  1  0  

30  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  

31  1,3300  1,2632  1,2632  1  0  

32  1,8688  1,5565  1,8688  0  1  

33  1,1263  1,1294  1,1294  1  0  

34  1,9094  2,1413  2,1413  1  0  

35  1,9125  1,5880  1,9125  0  1  

36  1,7709  1,5931  1,7709  0  1  

37  1,2740  1,2919  1,2919  1  0  

38  1,6622  1,5688  1,6622  0  1  

39  1,2800  1,3196  1,3196  1  0  

40  1,0054  1,0136  1,0136  1  0  

41  1,6378  1,9055  1,9055  1  0  

42  1,8623  1,6780  1,8623  0  1  

43  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  

44  1,6382  1,2669  1,6382  0  1  

45  1,4229  1,4191  1,4191  1  0  

46  1,2813  1,2828  1,2828  1  0  

47  1,3755  1,3285  1,3755  0  1  

48  1,8311  1,6236  1,8311  0  1  

49  1,0000  1,0000  1,0000  1  0  

50  1,1700 1,1632 1,1632 1  0  
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  یانیپاگیري و ملاحظات  نتیجه -5
هـاي  DMUیی فنی اکار  براي محاسبهبا مرز دوگانه  DEAرد یکرودر این مقاله یک  ما

 يهـا  ي تولید، مـدل ها یستمسبراي این نوع پذیر ایجاد کردیم.  اي انعطافه اندازهداراي 

DEA لحـاظ شـوند.    هـا پـذیر در آن  ي انعطـاف هـا  اندازها تد نشو متعارف تغییر داده می

ي ها یستمسیی تولید، اکاربردها از جمله سنجش کار در بسیاري ازرویکرد پیشنهادي 

و مؤسسـات آموزشـی کـه اساسـاً بعضـی متغیرهـا هـم بـه عنـوان          مراقبت بهداشتی 

بـالاخره یـک   قابلیت کـاربرد دارد.  ورودي و هم به عنوان خروجی قابل لحاظ هستند، 

نشـان  تا مفید بودن رویکرد پیشنهادي را  ه استدکاربرد در آموزش عالی استفاده ش

  دهد.

ي جدید بتواند نقش مهمی در مطالعات و کاربردهـاي  DEAرود که روش  انتظار می

DEA  .کارهاي تحقیقاتی آینده این است که ببینیم آیا روش از ایفا کندDEA  ي جدیـد را

بگیرد.  بر یا فازي را نیز در ] 150-134، صص27[ قینادق يDEAتوان بسط داد تا  می

، یاتفـاق  يهـا  د به شانس، مدلیمق يها مانند مدل يگریاد دیزخوب  يزهایالبته هنوز چ

تواننـد   یمنـد م ـ  رد. خواننـدگان علاقـه  ک یبررستوان آنها را  یه مکره وجود دارد، یغ و

  نند.ک یل را بررسین مسایخودشان ا
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