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  چکیده

، دو مشکل وجود دارد. مشـکل اول  )DMUs(گیري  در ارزیابی عینی عملکرد واحدهاي تصمیم
شـوند و   هاي مطلوب تشکیل مـی  هاي نامطلوب است که در کنار خروجی نحوه کار با خروجی

کنترل است که غالباً تأثیر محیط عملیـاتی را حفـظ    غیرقابل مشکل دوم نحوه کار با متغیرهاي
هـا، تعـداد کمـی از مقـالات      پـذیري داده  کنند. با توجه به مشکلات ساخت مـدل و دسـترس   می

حاضـر،  ه انـد. هـدف از مقال ـ   زمان در نظر گرفتـه  طور هم منتشر شده هر دو مشکل فوق را به
هـاي   گیري کارایی ) براي اندازهDEAها ( ادهي تحلیل پوششی دها پیشنهاد زوج جدیدي از مدل

هـاي نـادقیق اسـت.     کنترل، عوامل نامطلوب و داده در حضور عوامل غیرقابل یوها ام دينسبی 
یـو را نسـبت بـه مـرز      ام پیشـنهادي، کـارایی هـر دي    DEAسنتی، رویکرد  DEAدر مقایسه با 

کند (بدترین کارایی نسبی  گیري می گویند، اندازه بدترین عملکرد، که به آن مرز ورودي نیز می
اي،  هاي قطعی، اطلاعات ترجیح ترتیبی، بازه پیشنهادي، داده DEAهاي  یا کارایی بدبینانه). مدل

هاي نسبی  گیري کارایی زمان براي اندازه طور هم کنترل را به عوامل نامطلوب و عوامل غیرقابل
براي روش ارزیابی عملکرد مفید است،  فقط نههاي این مقاله  گیرند. یافته در نظر می یوها ام دي

گذاري را نیز  بلکه براي محققان صنعتی و دانشگاهی نیز مفید بوده و نتایجی از منظر سیاست
 پیشنهادي DEA هاي مدلکاربرد  دادن نشان براي نیز عددي مثال. در این مقاله، یک بردارددر

                                                                                                                        
  E-mail: azizhossein@gmail.com نویسنده مسئول مقاله: *

 گیري هاي نوین در تصمیم پژوهش
 1397تابستان ، 2، شماره 3دوره 

mailto:azizhossein@gmail.com


 1397 تابستان، 2، شماره 3دوره   ________________________________ گیري هاي نوین در تصمیم پژوهش

198  

  .شد خواهد هئارا
  

 دقیق.انهاي  داده؛ گیري عملکرد اندازه هاي بدبینانه؛ کارایی ؛ها تحلیل پوششی داده واژگان کلیدي:
  

  مقدمه -1
زیاد نیاز دارند، ماننـد صـنایع تولیـدي بـا فنـّاوري بـالا یـا        ه یعی که به سرمایادر صن
ــاوري معمــولاً بــه معنــا  تــر مقیــاس، پیشــرفته بــزرگ مقــدار زیــادي پــول  يشــدن فنّ

ع پرخطر، از قبیل صـنعت بیمـه یـا صـنعت     است. در صنایاي)  گذاري سرمایه سرمایه(
گـذاري بـراي    بانکداري، سود بالا با خطـر بـالا همـراه اسـت. ارزیـابی خطـر سـرمایه       

ه بـالا، مسـئل  ه گذار در صنایع پرخطر یا نیازمند سرمای مؤسسات مالی یا افراد سرمایه
بـروز   Iگذاري بـد باشـد، یـک خطـاي نـوع       که سرمایه شود. درصورتی مهمی تلقی می

ــی یمــ ــد و نم ــرد [  کن ــوان آن را شناســایی ک ــوع 1ت ــاي ن ــر  نشــان I]. خط ــده خط دهن
یـک خطـاي   ه سازي شود. بدیهی است که هزین گذاري است که باید حتماً کمینه سرمایه

بسیار بالاتر از یـک خطـاي    خورده) شکستگذاري  ضرر حاصل از یک سرمایه( Iنوع 
گــذار در صــورت انجــام  مــالی یـا فــرد ســرمایه   مؤسســهضــرري کــه (اســت  IIنـوع  

گیـري خطـر    ؛ بنـابراین، شناسـایی و انـدازه   )شـود  گذاري موفق متحمل آن مـی  سرمایه
  گذاري بسیار مهم است. سرمایه

را در صـنعت   ها شرکتگذاران فردي مطمئناً باید عملکرد  مؤسسات مالی یا سرمایه
عنوان  ) بهDEAها ( گذاري کنند، ارزیابی نمایند. تحلیل پوششی داده قبل از آنکه سرمایه

اي از واحـدهاي   ها درزمانی که مجموعه یک روش عالی ارزیابی عملکرد مبتنی بر داده
هاي متعدد هستند، ارزش خـود   ها و خروجی داراي ورودي )1یوها ام دي(گیري  تصمیم

شـود، در میـان    نامیـده مـی   CCRکـه مـدل    DEAه را به اثبات رسانده است. مدل اولی ـ
نسـبت مجمــوع وزنــی    سـاس یــک فرآینـد مقایســه کـه در آن مقیــاس   بــر ا یوهـا  ام دي

یوهـاي   ام کنـد. دي  ایجـاد مـی   کـارا شود، یک مـرز   ها ارزیابی می ها به ورودي خروجی
یوهـایی   ام کنند. دي ایجاد می )بهترین عملکرد(اولیه، یک مرز کارا  DEAاز  آمده دست به

توان تصور کـرد کـه    وند. میش محسوب می DEAکه روي این مرز نیستند، غیرکاراي 
DEA  ،ــوبرا در  )کــارا(ي داراي عملکــرد خــوب یوهــا ام دياولیــه ــر مطل ین ســناریو ت

                                                                                                                        
1. DMUs 
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شـود.   نامیـده مـی   »مرز بهترین عملکرد« DEAاولیه،  DEAکند. بنابراین،  شناسایی می
  شوند. ي مرز بهترین عملکرد واقع میDEA هدر دست DEAاکثر مقالات مبتنی بر 

پیـل و  ، ]2[ مرز بهترین عملکرد، مانند کارهاي پنـدهارکار  DEAت معدودي از مقالا
ــارادي ــیلن، ]3[ پ ــاران س ــیو  ]4[ و همک ــتفاده از  ]،5[ سوئیوش ــراي  DEAروي اس ب

 DEAي هـا  اند. اما مدل ي بزرگ تمرکز کردهها شرکتبینی ناکامی یا ورشکستگی  پیش
فشار هستند، بر این اسـاس   طور بالقوه تحت یی را که بهها شرکتمرز بهترین عملکرد، 

ین سناریو تا چه حـد ناکـارا هسـتند و بـراي دنیـاي      تر مطلوبکند که در  شناسایی می
هـاي   وکـار، شـرکت   پـذیر و رقـابتی کسـب    ]. در شرایط آسیب6واقعی مناسب نیستند [

هایی هستند کـه بـا بـدتر     وکار خارج خواهند شد، معمولاً آن که ابتدا از کسباي  بالقوه
، کمترین قدرت رقابتی را دارند؛ خصوصاً زمـانی کـه   )شدن تر نامطلوب(اریو شدن سن

کند (مانند بحران مـالی آسـیا کـه در سـال      یک رکود اقتصادي یا بحران مالی بروز می
بینـی   گـذاري یـا پـیش    ارزیابی خطـر سـرمایه    مسئلهاتفاق افتاد). بنابراین، براي  1997

بندي مناسـب مـدل،    با پیشنهاد یک فرمول این است که دارتر معنیورشکستگی، روش 
  را تحت بدترین سناریو ارزیابی کنیم. یوها ام دي

DEA ،ي دچار مشکل را بر اسـاس اینکـه در بـدترین    ها شرکت مرز بدترین عملکرد
ارزیـابی خطـر     مسـئله کند. این مفهوم بـراي   کنند، انتخاب می سناریو چقدر بد عمل می

که ممکن است (را  ها شرکتا در آنجا نیز باید بدترین گذاري مناسب است، زیر سرمایه
  یـک پوسـته   بدترین عملکـرد  از دیدگاه ورودي، مرز، شناسایی کرد. )شکست بخورند

وسیله سطح ورودي بیشینه بـا یـک سـطح خروجـی معـین تعریـف        محدب است که به
حاصـل از  برابـر بـا درآمـد     هـا  آن  هزینه وروديیی که یوها ام ديبه عبارتی،  ؛شود می

. در پـایین ایـن سـطح، هزینـه     دهند ، مرز بدترین عملکرد را تشکیل میها است خروجی
  منطقی از کار دست خواهد کشید.یو  ام ديبیشتر از درآمد خواهد بود و یک 

] 1به مرزهاي بدترین عملکرد توجه کمی مبـذول شـده اسـت. پـارادي و همکـاران [     
بدترین عملکرد کـه هـدف آن شناسـایی     DEAتوان از تحلیل  نشان دادند که چگونه می

ي داراي عملکـرد  یوهـا  ام ديبنـدي   توان براي طبقه است، می DEA ناکارايي ها شرکت
اسـتفاده از  ه بد (که خصوصاً براي ارزیـابی ریسـک مفیـد اسـت)، اسـتفاده کـرد. ایـد       

DEA   ي داراي بـدترین عملکـرد   یوهـا  ام ديبدترین عملکرد اختصاصاً براي شناسـایی
ي نیــز دارد تــر عمــومیلماً بــراي ارزیــابی اعتبــار ســودمند اســت، ولــی کــاربرد  مســ
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اقتصـادي  ه کنـد). بـر اسـاس نظریـ     مـی بینی ورشکستگی ارائه  مثال، یک پیش عنوان (به
ناکـارا   يیوهـا  ام دي لـذا شوند  ، تولیدکنندگان ناکارا باید از بازار بیرون رانده1اساسی

 وکـار  کسـب هـایی باشـند کـه از     دهنده بنگـاه  توانند نشان در یک سطح مقطع خاص می
  .روند بیرون می

] پـس از  7نـژاد [  جهانشـاهلو و افضـلی   ،DEA کـاراي  يیوهـا  ام دي افتراقمنظور  به
 2تعریف مرز بدترین عملکرد، یک مدل شعاعی و نیز یک مدل مبتنـی بـر متغیـر کمکـی    

. در مقایسه بـا  کردندئه شان از این مرز ارا یوها بر اساس فاصله ام بندي دي براي رتبه
، این روش مشـکلات کمتـري   DEA کارايیوهاي  ام بندي دي ي قبلی براي رتبهها روش

یا تقریباً (یوهاي غیرکاراي رأسی  ام تواند دي ها می دارد. مدل مبتنی بر متغیر کمکی آن
هـا را   بنـدي کنـد. همچنـین مـدل مبتنـی بـر متغیـر کمکـی آن         را رتبه )غیرکاراي رأسی

  هاي صفر یا منفی داریم، مستقیماً مورداستفاده قرار داد. ان در زمانی که دادهتو می
گیري کارایی بدبینانه به همراه مقـادیر متغیـر کمکـی، یـک      ] براي اندازه8لی و چن [

سازي،  ها با استفاده از روش لایه مبتنی بر متغیر کمکی کارایی در نظر گرفتند. آنه انداز
اي بـدترین عملکـرد تقسـیم کردنـد. بـا      ه ـزمراز  هی ـچندلاا به یوها ر ام کل مجموعه دي

یوهـایی کـه اولـین مـرز      ام شود و دي استفاده از این روش، مدل براي بار اول اجرا می
دهند، قبل از آنکه مدل براي بـار دوم اجـرا شـود، حـذف      بدترین عملکرد را تشکیل می

ه مجموعـه جدیـدي از   شـود کـه منجـر بـ     شوند و بعدازآن، مدل دوبـاره اجـرا مـی    می
ها قبل از آنکه مدل براي بار سـوم اجـرا شـود،     شود. سپس این می يي مرزیوها ام دي

ها بـراي افتـراق    همچنین آن .شود یتکرار م یوها ام دي انیتا پا ندیفرآشوند و حذف می
ه بنـدي هم ـ  جـاي طبقـه   بنـدي کامـل بـه    یوهاي ناکاراي بدبینانه از یکدیگر و رتبـه  ام دي
 اسـتفاده کردنـد.   3بندي فروکـارایی  ین موقعیت، از روش رتبهتر نامطلوبدر  وهای ام دي

  شود. عنوان کارایی بدتر از بدترین کارایی در نظر گرفته می فروکارایی نیز به
یوها، دو مشکل وجود دارد. مشکل اول نحوه کار بـا   ام در ارزیابی عینی عملکرد دي

شوند. مقـالات   هاي مطلوب تشکیل می یاست که در کنار خروج هاي نامطلوب خروجی
هـاي نـامطلوب را    دهنـد و خروجـی   هـاي مطلـوب ارزش مـی    سـنتی فقـط بـه خروجـی    

هـاي نـامطلوب    پوشی از خروجی دهند. ولی چشم پوشی قرار می سادگی مورد چشم به

                                                                                                                        
1. Basic economic theory 
2. Slack 
3. hypo-efficiency 
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ها در ارزیـابی نهـایی هـیچ ارزشـی ندارنـد و لـذا        درست مانند این است که بگوییم آن
یوهـا در مقابـل    ام اي منتهی شود. بنابراین، باید بـه دي  کننده نتایج گمراهممکن است به 
نـامطلوب   يهـا  هاي مطلوب اعتبار داده شود و در مقابل، تولید خروجی تولید خروجی

 دیتول ،یهستند که در آن در سمت خروج یعوامل نامطلوب نوع خاصمجازات شوند. 
مصـرف   ،ياست، و در سمت ورود نامطلوب کسانی يآن با سطح ورود شتریمقدار ب

نـامطلوب،   یاز خروج ـ ینامطلوب اسـت. مثـال   کسانی یمقدار کمتر آن با سطح خروج
بهتـر اسـت.    باشـد، کمتر  ندهیهر چه آلا یعنیاست،  دیتول ندیفرآ کیحاصل از  یآلودگ

 ي کارخانـه  کی ـدر  يانرژ دیتول ياستفاده شده برا ي نامطلوب، زباله ياز ورود یمثال
تـر اسـت.    سوزانده شود، مطلوب يشتریب ي است، که در آن هر چه زباله يسوز زباله

 زی ـمبحـث ن  نی ـا شـود،  یداده م ـ يشـتر یب تیاهم یطیمح ستیز لیکه به مسا جیبه تدر
متغیرهــاي مشــکل دوم در مــورد نحــوه مواجهــه بــا  .کنــد یمــ دایــپ يشــتریب تیــاهم

عوامـل  عملیـاتی هسـتند.    تـأثیر محـیط   کننـده  مـنعکس است که معمـولاً   کنترل غیرقابل
شـده اسـت، و    تیتثب رونیها از ب آن ریکه مقاد شود یگفته م یکنترل به عوامل رقابلیغ

ممکـن   ها یو هم خروج ها يکند. هم ورود ادیها را کم و ز آن تواند ینم رندهیگ میتصم
است.  تیجمع ي ه انداز ،يعامل ورود نیچن کیاز  يا کنترل باشند. نمونه رقابلیاست غ

 يآور جمـع  ي مختلف، سـپرده  يبانک در شهرها کی يها شعبه ییرآکا يریگ در اندازه
باشـد،   شـتر یب تی ـهر چه جمع یعنیشهرستان) دارد،  ایشهر ( تیبه جمع یشده بستگ

تحـت کنتـرل    تی ـجمع ي ه متأسفانه انداز ی. ولشود یجذب م يشتریب ي معمولاً سپرده
 رقابـل یکـه غ  یوج ـعامـل خر  کی ـاز  یال. مث ـسـت یارشد بانک ن تیریمد ایشعبه  ریمد

از جنگـل بـه دسـت     يشتریکنترل است، رشد جنگل است. معمولاً هر چه حجم چوب ب
خـاص درخـت دارد،    ي به تابع رشد گونه یتر است. اما رشد برونده بستگ مطلوب د،یآ

ي هـا  آن دسته از مطالعات سنتی کـه مـدل  آن را کنترل کند.  تواند ینم رندهیگ میو تصم
طور ضـمنی فـرض    اند، به کنترل ایجاد کرده شی را فقط با استفاده از عوامل قابلپژوه

ها ناشی از مـدیریت بـد هسـتند. ازآنجاکـه تـأثیر متغیرهـاي        کنند که تمام ناکارایی می
یوهـا در شـرایط نـامطلوب پـایین      ام شـود، لـذا ارزیـابی دي    کنترل خـارج نمـی   غیرقابل

هـا،   پـذیري داده  ه مشکلات ساخت مدل و دسـترس ارزیابی خواهد شد. لیکن با توجه ب
  اند که هر دو مسئله را با هم در نظر گرفته باشند. مقالات کمی منتشر شده
بـراي یـک    DEAکند با ایجاد مدل ارزیابی عملکرد مبتنی بـر   این مقاله تلاش می
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کند، مشکل فـوق   هاي مطلوب و هم نامطلوب ایجاد می فرآیند تولید که هم خروجی
هــاي نــامطلوب و  هــاي پــارامتري، گنجانــدن خروجــی ل کنــد. بــرخلاف مــدلرا حــ

بـه   DEAهنوز یک عرصـه پژوهشـی جدیـد در     DEAکنترل در  متغیرهاي غیرقابل
  رود. شمار می
 کمـی اي از عوامـل خروجـی و ورودي    عموماً مبتنـی بـر مجموعـه    DEAي ها تحلیل

نیـز وجـود داشـته     کیفـی ، ممکـن اسـت متغیرهـاي    هـا  موقعیتهستند اما در برخی از 
یوها را از بهتر  ام باشند؛ مثلاً براي عاملی مانند صلاحیت مدیریتی، شاید تنها بتوان دي

صـورت یـک    بندي کرد. غالباً امکان آن وجود ندارد که چنین عـاملی را بـه   به بدتر رتبه
ان تـو  گونـه عوامـل را مـی    بیان کنـیم. در برخـی از شـرایط، ایـن     تر کمی و دقیق هانداز

صـورت سـطحی بـراي راحتـی      گیـري نیـز بـه    کرد، ولی حتی این انـدازه  »گیري اندازه«
  شود. سازي اجبار می مدل

 بودند، متعلق بـه کـوك   اي که مشتمل بر متغیرهاي ترتیب رتبه DEAي ها اولین مدل
، DEAدر سـاختار   اي ایـن متغیرهـاي رتبـه    واردکردن] بودند. براي 10، 9[و همکاران 

یـوي   ام ، فـرض کنیـد دي  rورت زیر عمل کردند؛ مثلاً براي یک خروجـی  ص مؤلفان به
k  را بتوان به یکی ازL ه اختصـاص داد  بموقعیت رت)L n£( .کـه  یوقت ـ 

k
DMU   بـه

تـوان تصـور کـرد کـه      شود، می اختصاص داده می rدر خروجی ترتیبی  dموقعیت 

)خروجــی  ارزشیــک مقــدار یــا  kبــه آن واحــد  )ry d  .اختصــاص داده شــده اســت
سـرتیپ و  درجات نظامی مانند گروهبان، استوار، ستوان، سروان، سـرگرد، سـرهنگ،   

نیـز   ]13-11[و همکـاران   هاي ترتیبی هستند. کـوپر  ي مرسومی از دادهها غیره، نمونه
هـاي   اي و ترتیبـی، داده  هـاي بـازه   اند. مخلـوط داده  اي بحث کرده هاي بازه درباره داده

و همکـاران   کـوپر هـا، بـر اسـاس     شود و روش تحلیل مربوط بـه آن  نادقیق نامیده می
]11 ،[DEA ــام ــادقیق نـ ــاران [ نـ ــگ و همکـ ــدل14دارد. وانـ ــاي  ] مـ ــازه DEAهـ اي  بـ

نـادقیق بـر اسـاس     خروجـی  /یـا ورودي و هـاي  بینانه را بـراي مواجهـه بـا داده    خوش
بهتـرین   نسـبت بـه مـرز    کـارایی ایـن مقـالات،   ه انـد. در هم ـ  اي ارائـه داده  حساب بـازه 

  .شود گیري می اندازه عملکرد
هـاي   خروجـی  جدیـد بـراي تلفیـق   هـاي   بندي مـدل  قصد اصلی این مقاله فرمول

 مــرز بــدترین عملکــرد بــا DEAدر  کنتــرل هــاي غیرقابــل نــامطلوب و نیــز ورودي
سازي بازه کارایی  براي مدل ها بازه حسابدر این مقاله از است.  هاي نادقیق داده



 و همکاران حسین عزیزي   ____________________   ... قی: تلفيریگ میتصم يعملکرد واحدها نیبدتر يریگ اندازه

203  

سـازي   مـدل  اي بـازه  حساب روشکنیم.  استفاده می هاي نادقیق براي دادهبدبینانه 
 DEAکنـد. زوج مـدل    بازه کارایی را بسیار ساده و واضح می يلاکران پایین و با

و عوامـل  عوامـل نـامطلوب   اي،  هاي قطعـی، ترتیبـی، بـازه    اي پیشنهادي، داده بازه
یوهـا   ام دي بدبینانههاي  گیري کارایی زمان براي اندازه طور هم کنترل را به غیرقابل

اي روش پیشـنهادي  مثـال عـددي بـراي توضـیح کاربردهـ      یـک گیـرد.   در نظر می
  مورداستفاده قرار خواهد گرفت.

از ي ا ه، مقدم ـ2در قسـمت   صورت زیـر سـازماندهی شـده اسـت:     ادامه این مقاله به
مـرز بـدترین    DEA هـاي  ، مـدل 3شـود. قسـمت    هاي مرز بدترین عملکرد ارائه می مدل

طلوب و عوامل نام کنترل در حضور عوامل غیرقابل ها را بر اساس حساب بازه عملکرد
شـود و نتـایج موردبحـث     ، یک مثال توضیحی شرح داده مـی 4د. در قسمت کن ارائه می
  شود. گیري ارائه می ، نتیجه5گیرد و بالاخره در قسمت  قرار می

  

2- DEA مرز بدترین عملکرد 
وکار دارند،  یی که قابلیت بیشتري براي خارج شدن از کسبها شرکتدر دنیاي واقعی، 

هستند که در شرایط نامطلوب، قدرت رقابتی کمتـري دارنـد. مـدل    یی ها شرکتمعمولاً 
ي داراي عملکرد بد یوها ام ديمرز بدترین عملکرد بر اساس این مفهوم براي شناسایی 

شود؛ برخلاف مدل مرز بهترین عملکرد که  بندي می در سناریوي بدترین حالت فرمول

oDMU کند. گرچه مدل مرز بهترین عملکرد یـک   رزیابی میین سناریو اتر را در مطلوب
کنـد و کـارایی    ایجاد می شده مشاهدهمرز بهترین عملکرد را بر اساس بهترین عملکرد 

سنجد، مـدل مـرز بـدترین عملکـرد، مـرز بـدترین        یو را نسبت به این مرز می ام هر دي
کـارایی یـک   ه کنـد و نمـر   ایجـاد مـی   شده مشاهدهعملکرد را بر اساس بدترین عملکرد 

یوهـاي   ام شود، نسبت به یـک ترکیـب خطـی از دي    ام یو که روي این مرز واقع نمی دي
  شود. داراي بدترین کارایی ارزیابی می

براي نشان دادن تفاوت بین مرز بهترین عملکرد و مرز بدترین عملکرد، از مثالی بـا  
ت، اسـتفاده  نشـان داده شـده اس ـ   1هاي دو ورودي و یک خروجی که در جـدول   داده
انـد. مرزهـاي بهتـرین     سازي شـده  ها براي سادگی به یک نرمال خروجیه کنیم. هم می

  اند. نشان داده شده 1عملکرد و بدترین عملکرد این مثال در شکل 
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 هاي مثال داده 1جدول 

 DMU  نماد  شماره
A  B  C  D  E  F  G  H 

  x1  4  7  8  4  1  4  6  3   1ورودي 

  x2  3  3  1  2  5  6  3  5   2 ورودي

  y  1  1  1  1  1  1  1  1   خروجی

  

  
  نمایش مرزهاي بدترین عملکرد و بهترین عملکرد 1شکل 

 
 کــارايیوهـاي   ام وان ديعن ـ بـه  Eو  C ،D، مـرز بهتـرین عملکـرد    CCRدر مـدل  

را تشـکیل   )خـط مقطـّع  (شوند کـه یـک مـرز بهتـرین عملکـرد       بینانه ارزیابی می خوش

بینانــه،  خــوش ايکــاریوهــاي  ام در مقایســه بــا دي Hو  A ،B ،F ،Gدهنــد و  مــی

یوهـاي   ام عنوان دي به Fو  B ،C، کارایی بدتري دارند. در مدل مرز بدترین عملکرد

را  )خـط ممتـد  (شوند که یک مـرز بـدترین عملکـرد     داراي بدترین کارایی شناسایی می

داراي بدترین کـارایی،   يیوها ام نسبت به دي Hو  A ،D ،E ،Gدهند و  تشکیل می

  کارایی بهتري دارند.

CDMU   د؛ درواقـع  هم روي مرز تولید کارا و هم روي مرز تولید ناکـارا قـرار دار

زمـان از   دیگر، دو مرز هـم  عبارت بینانه و هم ناکاراي بدبینانه است. به هم کاراي خوش

یوهـاي   ام کند. بروز این وضعیت زمانی محتمل است که تعداد دي یو عبور می ام این دي
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ي یوهـا  ام ديصـورت زیـر تفسـیر کـرد: گرچـه       توان آن را به موردنظر کم باشد و می

بینانـه   ي کـاراي خـوش  یوهـا  ام ديعملکرد خوبی دارند، ولی برخی  بینانه کاراي خوش

ي یوهـا  ام ديعملکردي بدتر از سایرین دارند. به همین ترتیب، باآنکه انتظار داریـم کـه   

ي ناکاراي بدبینانـه  یوها ام ديناکاراي بدبینانه عملکرد ضعیفی داشته باشند، اما برخی 

بینانـه و هـم ناکـاراي     یو هـم کـاراي خـوش    ام ديکنند. لذا اگر یک  بهتر از بقیه عمل می

بدبینانه باشد، معنایش این است که عملکرد آن نـه بهتـرین اسـت و نـه بـدترین؛ ماننـد       

CDMU .در این مثال  

براي اینکه ببینیم که عملکرد یک شرکت در بدترین سناریو تا چه اندازه ممکن است 

ســازي کنــیم. ازآنجاکــه عملکــرد شــرکت در  ی را کمینــهکــارایه بــد باشــد، بایــد انــداز

یـا   »بـدترین کـارایی نسـبی   «تـوان آن را   شود، می سناریوي بدترین حالت ارزیابی می

ي روي مـرز  یوهـا  ام ، ديهاي مـرز بـدترین عملکـرد    دانست. در مدل» کارایی بدبینانه«

ــرد را دي  ــدترین عملک ــاراي   ام ب ــاي ناک ــه   DEAیوه ــاراي بدبینان ــا ناک ــیی ــام م م و ین

یـا غیرناکـاراي    DEAیوهـاي غیرناکـاراي    ام یی را که روي مرز نیسـتند، دي یوها ام دي

 نامیم. میبدبینانه 
  

  مرز بدترین عملکرد با بازده به مقیاس ثابت DEAمدل  -2-1
خروجـی   sبـراي تولیـد   ورودي  mواحد را در نظر بگیریـد کـه هرکـدام از     nتعداد 

)هـا را بـا نمـاد     کنند. ایـن  استفاده می , )j jX Y ), ,j n= دهـیم. فـرض    نشـان مـی  ) 1¼

)کنـیم کـه    می , , )j j mjX x x= ¼ ³1 0 ،jX ¹0 ), ,j n= ¼1( ،( , , )j j sjY y y= ¼ ³1  و 0

jY ¹0 ), ,j n= . بدترین کارایی نسبی یـا کـارایی بدبینانـه هـر     )1¼
oDMU   در نمونـه

ي امکـان تولیـد بـدترین عملکـرد نامیـده       اي کـه اصـطلاحاً مجموعـه    نسبت به مجموعه

){ = T̂شود؛ یعنی  گیري می شود، اندازه می ),X Y | X تواند می Y   را تولیـد کنـد{ ،
طور تجربـی از مشـاهدات بـا در نظـر گـرفتن چنـد فـرض سـاخته          که این مجموعه به

خصوصـاً اگـر از فنـّاوري کلاسـیک بـازده بـه       ). ]15پارکـان و وانـگ [  ك. .(ر شود می
صورت زیر  ي امکان تولید بدترین عملکرد به ده شود، آنگاه مجموعهمقیاس ثابت استفا

  :)]8]؛ لی و چن [15ر.ك. پارکان و وانگ [(شود  تعریف می
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oDMU  ًتصـویر غالـب   ي  همقایسه آن با یک نقط ـ جهیدرنتعموما
مـرز   DEAآید. یک مـدل   ي امکان تولید بدترین عملکرد به دست می روي مرز مجموعه

صورت زیر  بدترین عملکرد با ماهیت ورودي که بازده به مقیاس ثابت داشته باشد، به
 ]:16بیان است [ قابل
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,( ivو  یو تحت ارزیابی است ام دهنده دي نشان» o« 1که در اینجا زیروند ,i m=  و )1¼

ru ), ,r s= هـاي   اي از وزن کـه مجموعـه   درصورتی .هستندگیري  متغیرهاي تصمیم) 1¼

*مثبت وجود داشته باشد که سبب شود 
oq   ناکاراي DMUo شود که باشد، آنگاه گفته می 1=

DEA یـا  بینانه ي بداشود که غیرناکار ا ناکاراي بدبینانه است؛ در غیر این صورت، گفته میی
مـرز   مرز بدترین عملکرد یـا  ناکاراي بدبینانه یکي یوها ام است. تمام دي DEA کاراياغیرن

اي  مجموعهدر جستجوي  3و  2مرز بدترین عملکرد  DEAهاي  کنند. مدل ناکارا را تعیین می
  هستند. یو ام ديها براي هر  ترین وزن نامطلوباز 

  
  نامطلوبسازي عوامل  مدل -2-2

هـایی   عنـوان ورودي  بـه  نـامطلوب  يها عات گذشته نیز در نظر گرفتن خروجیدر مطال
لـذا مـا   ، ]18سازي شوند، روش شهودي خوبی محسوب شده [ کلاسیک که باید کمینه

مـرز بـدترین عملکـرد بـراي تحلیـل کـارایی        DEAهـاي نـامطلوب را در مـدل     خروجی
  گیریم. عنوان ورودي در نظر می به

مطلـوب هسـتند، و    DRنـاظر بـا مجموعـه زیرونـدهاي     هاي مت فرض کنید خروجی
هـاي نـامطلوب هسـتند.     خروجـی  UDRهاي متناظر بـا مجموعـه زیرونـدهاي     خروجی

هـاي   هاي مطلوب، مقدار هر چه بیشتر تولید کنیم، ولـی خروجـی   خروجی زمایلیم که ا

mیم. فرض کنید الامکان تولید نکن نامطلوب را حتی nx +
´ÎÂ  وs nY +

´ÎÂ یی هـا  ماتریس
  شـده  مشاهدهي ورودي و خروجی ها متشکل از عناصر نامنفی باشند که حاوي اندازه

  کنیم: را به دو قسمت تجزیه می Yیوها هستند. ماتریس  ام دي
  

  
g

b

Y
Y

Y

æ ö
= ç ÷ç ÷
è ø

    

  

kدر اینجا یک ماتریس  که n´  به نامgY  و  )خـوب (هـاي مطلـوب    معرف خروجـی

)یک ماتریس  )s k n- اسـت. همچنـین    )بد(هاي نامطلوب  معرف خروجی bYبه نام  ´
 jxها وجود ندارد. با نمـاد   داده یو مکرر در مجموعه ام گونه دي کنیم که هیچ فرض می

DMUتوسط  شده مصرفهاي  بردار ورودي )Xاُم jستون ( j  و با نمادijx تکمی ـ 

                                                                                                                        
 اندیس .1
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DMUتوسط  شده مصرف iورودي  j ها نیز از نماد  دهیم. براي خروجی را نشان می

کنیم:  را به دو بخش تقسیم می jyشود. گاهی بردار  مشابهی استفاده می
g
j

j b
j

y
y

y

æ ö
ç ÷=
ç ÷è ø

 

gکـه در آن  
jy  وb

jy   نـامطلوب واحـد   هـاي مطلــوب و   بـه مقــادیر خروجـیj  اشــاره
کنیم، ولـی نتـایج    کنند. ما ملاحظات مربوط به مدل بازده به مقیاس ثابت را اجرا می می

  توان تعمیم داد. نیز می DEAهاي  را به سایر مدل
مـرز بـدترین    DEAعنـوان ورودي، مـدل    هاي نامطلوب به با در نظر گرفتن خروجی

 آید: عملکرد زیر به دست می
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  زیر تبدیل کرد: LP هتوان به مسئل را می 4 ]، مدل17[ چارنز و کوپر با اعمال تبدیل
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  کنترل سازي عوامل غیرقابل مدل -2-3
هـاي   را براي مواردي که در فرآیند تولیـد، ورودي  DEAایی در این قسمت، تحلیل کار
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گیـریم. فـرض کنیـد کـه متغیرهـاي ورودي را       کنترل وجود دارند، در نظر می غیرقابل
  تقسیم کرد. لذا داریم: کنترل غیرقابلو  کنترل قابلتوان به دو زیرمجموعه  می

  

  { , , , } , .D ND D NDI m I I I I= ¼ = È Ç =Æ1 2  
  

کنتـرل   کنترل و غیرقابل به ترتیب به متغیرهاي ورودي قابل NDIو  DIکه در اینجا 
  مجموعه تهی است. Æاشاره دارند و 

هــاي  بـراي ارزیــابی صـحیح عملکــرد مــدیریتی شـاید لازم باشــد کـه بــین ورودي    
مـرز بـدترین    DEAآن در مدل ه کنترل افتراق قائل شویم که نمون کنترل و غیرقابل قابل

  ]:16شود [ عملکرد زیر دیده می
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  اي بر اساس حساب بازه اي بازه DEA هاي مدل -3
  بندي مدل فرمول -3-1

شود که برخـی از مقـادیر قطعـی     فرض میاي  بازه DEAاولیه، در  DEAبرخلاف مدل 
ــی  ijxورودي  ــن را   rjyو خروجـ ــت؛ ایـ ــوم نیسـ ــیمعلـ ــه داده  مـ ــیم کـ ــاي  دانـ هـ

ــازه-ورودي ــی در بـ ــا خروجـ ــراني هـ ــعدار کـ ــد ي واقـ ــی انـ ]، یعنـ , ]L U
ij ij ijx x xÎ  و

[ , ]L U
rj rj rjy y yÎ ،انـد، و   عنوان عدد ثابـت داده شـده   به ها هاي بالا و پایین بازه که کرآن

L اینجا است که درفرض بر این 
ijx L و 0<

rjy >0.  

 jDMUکـارایی  بـر اسـاس مفهـوم کـارایی،      ؛باشد jDMUکارایی  jfکنید فرض 
), ,j n= ل خروجی نـامطلوب را  کنترل و عوام ) در حضور عوامل ورودي غیرقابل1¼

  :صورت زیر تعریف کرد توان به می
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  , , ,D ND

D UD

r rj i ij
r R i I

j
i ij r rj

i I r R

u y v x
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v x u y
f Î Î

Î Î
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= = ¼
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å å
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هـاي   قـوانین داده  اي و بـا اسـتفاده از   هـاي بـازه   ها و خروجی ورودي يبا جایگذار

  :]19[ اي داریم بازه
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],[نمـاد   بـا آن را  کـه  1شـد اي با عـدد بـازه   یکبایستی  jj است که واضح U
j

L
j jj 

  کنیم. مشخص می
  کنید فرض

  

[ , ] , [ , ), , , .D ND D ND
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L U U L
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  آنگاه
  

                                                                                                                        
ها نیز باید نادقیق باشند. بـه   یی حساب شده از دادهاند، نمرات کارها نادقیق هست به طور شهودي، وقتی که داده .1

  یی باید به صورت دامنه باشند، نه به صورت مقادیر دقیق.اعبارت دیگر، نمرات کار
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ــالا و پــایین کــارایی  منظــور انــدازه بــه ــري کــران ب ــه گی   بدبینان
oDMUهــاي  ، مــدل

را براي زیر ریزي کسري  برنامه
oDMU کنیم ایجاد می: 
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ریـزي کسـري فـوق را     هـاي برنامـه   ، مـدل ]17[با استفاده از تبدیل چـارنز و کـوپر   

  زیر کرد: LPهاي  توان براي حل تبدیل به مدل می
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L، 10و  9هاي  در مدل
of و موقعیـت  تـرین  مطلوبناترین کارایی نسبی تحت دب U

of 
تـرین موقعیـت بـراي     ترین کارایی نسبی تحـت مطلـوب  دب

oDMU  بـراي   هـا  آن .هسـتند

oDMU ي  ي کارایی بدبینانه هباز[ , ]L U
o of f کنند را ارائه می.  

Uارتباط میان  درباره
of و L

of داریم. زیر را قضیه  

L*فرض کنید  :1 قضیه
of و *U

of هاي نسبی  ادیر بدترین کاراییمق
oDMU د کهنباش 

* ، آنگاهاند تعیین شده 10و  9 هاي مدل بر اساس به ترتیب *L U
o of f£   و تنها زمانی کـه

ــراي  تمــام داده هــاي ورودي و خروجــی ب
oDMU ــه داده بــازه ي از داده ــق  ي اي ب دقی

  دهد. تساوي رخ می ،گرددتراز  هم

*کنید فرض  برهان:
ru ), ,r s= * و) 1¼

iv ), ,i m= هـاي   تـرین وزن  نـامطلوب  )1¼
  کنیم: باشند. تعریف می 10 مدل
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  شود: نتیجه می
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,( %ru دیهی اســت کــهبــ ,r s= ,( %iv و) 1¼ ,i m=  9شــدنی مــدل  هــاي جــواب) 1¼

  بنابراین داریم: ؛هستند
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U کـه در نامعادله فوق تساوي فقط زمـانی برقـرار اسـت    
ro

L
ro yy = ), ,r s= و ) 1¼
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L
io

U
io xx = ), ,i m= ¼1.(  □  

ــک دي     ــه ی ــاوت در مــورد اینک ــراي قض ــور متغیرهــاي ورودي    ام ب یــو در حض
کنترل و عوامل خروجی نامطلوب، ناکاراي بدبینانه هست یا نه، تعریف زیـر را   غیرقابل
  نیم:ک ارائه می

ــف   :1تعری
oDMU   ــل ــاي ورودي غیرقاب ــور متغیره ــل   را در حض ــرل و عوام کنت

ي  م، اگر کـران پـایین بـازه   نامی یا ناکاراي بدبینانه می DEAناکاراي  خروجی نامطلوب،

L*ي آن  کارایی بدبینانه
of L*باشد؛ در غیـر ایـن صـورت، اگـر      1=

of باشـد، گفتـه    1<
  یا غیرناکاراي بدبینانه است. DEAشود که غیرناکاراي  می

  

  مثال توضیحی -4
اي پیشـنهادي   بـازه  DEAهـاي   در این قسمت، یک مثـال عـددي را بـا اسـتفاده از مـدل     

هـا بـا    تمـام مـدل   کنیم تا کاربردي بـودن و کارآمـدي آن را نشـان دهـیم.     بررسی می
کوچـک   نهایـت  مقـدار بـی  در ایـن مثـال،   شـوند.   حـل مـی   GAMSافـزار   استفاده از نرم

eارشمیدسی غیر -=   منظور شده است. 1010
  

  سرما یرهزنجیک کاربرد در  -4-1
براي تولید محصولات لبنـی تأسـیس شـد.     1333در سال  )پگاه(یران ا یرش یعصناشرکت 

رکت برتـر ایـران قـرار دارد. همچنـین     ش ـ 100سال، شرکت پگاه در میان  63امروز بعد از 
بزرگ و پیشگام انواع مختلـف محصـولات لبنـی      و صادرکننده دکنندهیتولشرکت پگاه یک 

هـا ماننـد    شـود. برخـی از آن   شرکت مختلف تشکیل مـی  50در ایران است. شرکت پگاه از 
نـد.  تولیـد دخالـت دار   شرکت خدمات تجاري و شرکت پروتئین پگاه در مرحله فرآیند پـیش 

ي موجـود و درنتیجـه،   ها رياو توسعه دامد ها با هدف افزایش تعداد دامداري ها شرکتاین 
اند. هفده شرکت دیگر مسـئول تولیـد و    بالاتر تأسیس شده تیفیک باافزایش تولید شیر خام 

شـرکت دیگـر مسـئول فـروش و      27فرآوري شیر خام و محصولات لبنـی دیگـر هسـتند.    
تـرین زنجیـره توزیـع محصـولات لبنـی در کشـور        هـا بـزرگ   صادرات هستند. این شرکت

گـویی بـه نیـاز     منظـور پاسـخ   یز بـر عهـده دارنـد. بـه    ن هستند و مسئولیت ارزیابی بازار را
کنندگان سنین مختلف و در نظر گرفتن سلایق متفاوت، شرکت پگاه روي بـیش از   مصرف

ت، س ـد از شـیر، ما ان ـ کند. محصولات عمده شرکت عبـارت  محصول گوناگون کار می 300
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  معدنی و آبمیوه. پنیر، خامه، دوغ، کره، کشک، بستنی، پودرهاي شیري، آب
یکی از مراکز توزیع اصلی پگاه در نزدیکی تهران واقع است. موجـودي ایـن مرکـز    

اصلی وجود دارند  شعامل فرو 29شود.  ها فرستاده می توزیع هرروزه به تمام استآن
یو در  ام عنوان دي شوند. در اینجا، عوامل فروش به اب میکه براي ارزیابی کارایی انتخ

 2هـاي عوامـل فـروش در جـدول      ها و خروجـی  شوند. اطلاعات ورودي نظر گرفته می
گرفتـه شـده   ] 20مقاله شـعبانی و همکـاران [  ها از  داده  مجموعه نشان داده شده است.

رودي مسئله هستند. اتلاف سالانه و فاصله هر عامل فروش از مرکز توزیع دو و .است
شوند  هاي مسئله محسوب می فروش سالانه، سطح بهداشتی و ظرفیت یخچال، خروجی

هستند. دقـت   اي هاي بازه هاي عددي، ترجیح ترتیبی و داده صورت داده که به ترتیب به
گونـه   کنترل است، زیرا مدیریت، هیچ کنید که فاصله هر عامل فروش یک عامل غیرقابل

صورت اطلاعات تـرجیح ترتیبـی    آن ندارد. ازآنجاکه سطح بهداشتی بهکنترلی بر روي 
 تبدیل کرد. اي نشان داده شده است، لذا باید آن را به اطلاعات بازه

براي این مثال، پارامتر شدت ترجیح و پارامتر نسـبت دربـاره اطلاعـات تـرجیح ترتیبـی      
c.صورت  قوي (خروجی دوم) به ترتیب به =2 1 s.و  03 =2 0 اند. با اسـتفاده   برآورد شده 03

توانیم یک بـرآورد بـازه را بـراي خروجـی دوم      ]، می14در [ شده دادهاز روش تبدیل شرح 
    .1نشان داده شده است 3یو به دست آوریم که در ستون دوم جدول  ام هر دي

]، 14در [ شـده  دهدابراي نشان دادن روش تبدیل اطلاعات ترجیح ترتیبی قوي شرح 
براي اي  برآورد بازه

5DMU شود: صورت زیر محاسبه می به  
  

  ,ˆ [ , ] [ . ( . ) , . ] [ . , . ]n j jy s c c- - - -Î = =1 29 26 1 26
3 5 3 3 3 0 03 1 03 1 03 0 0328 0 4776  

  
انـد و   شـده اي  هاي ورودي و خروجی اکنون تبـدیل بـه اعـداد بـازه     دادهي  هبنابراین، هم

هاي دقیق،  مورد داده اي پیشنهادي ارزیابی کرد. در بازه DEAها را با زوج مدل  توان آن می
ي پایین و بالاي مساوي ها کرآندانست که اي  هاي بازه توان نوع خاصی از داده ها را می آن

 آمده دست بهیو را تحت دیدگاه بدبینانه  ام ونه دي نتایج سنجش کارایی بیست 3دارند. جدول 
هاي  گرفتن خروجیدهد (بدون در نظر  نشان می 10و  9 اي بازه DEAهاي  با استفاده از مدل
یو،  ام دهد که شش دي نشان می 9وسیله مدل  یوها به ام ها). ارزیابی این دي نامطلوب در مدل

                                                                                                                        
هـاي   بحث بیشتر درباره چگونگی تبدیل اطلاعـات تـرجیح ترتیبـی بـه داده     يتوانند برا مند می خوانندگان علاقه .1

  مراجعه کنند.] 14و همکاران [ ي وانگ به مقالهاي  بازه
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ناکاراي بدبینانـه یـا    ،DMU28و  DMU4، DMU7، DMU10، DMU13، DMU22یعنی 
عنوان  یو دیگر به ام . بیست ديددهن یتشکیل مرا بدترین عملکرد مرز هستند و  DEAناکاراي 

  اند. شناسایی شده DEAغیرناکاراي بدبینانه یا غیرناکاراي 
  

  عامل فروش 29هاي  ها و خروجی هاي مربوط به ورودي داده 2جدول 

  DMU  شماره

  ها خروجی    ها ورودي

ف سالانه اتلا
  )دلار(

فاصله 
)km(  

  
فروش سالانه 

  )دلار(
سطح 
 aبهداشتی

ظرفیت یخچال 
)kg(  

  ]2200, 2650[  7  11,483,099    881  157,556  اهواز  1

  ]890, 1250[  29  5,418,166    288  79,142  اراك  2

  ]386, 495[  25  2,946,111    588  48,352  یلاردب  3

  ]700, 850[  9  3,169,255    1501  141,731  بندر عباس  4

  ]797, 1043[  26  10,425,373    1313  198,407  بیرجند  5

  ]1275, 1425[  28  8,853,938    1367  71,443  بجنورد  6

  ]700, 795[  24  10,275,867    1215  333,062  بوشهر  7

  ]690, 850[  19  8,645,678    381  133,899  گرگان  8

  ]800, 995[  10  6,343,774    336  86,102  همدان  9

  ]578, 811[  22  836,4318    710  380,475  مایلا  10

  ]978, 1203[  6  24,115,288    414  85,425  اصفهان  11

  ]1171, 1389[  12  6,799,502    1064  299,119  کرمان  12

  ]775, 1012[  11  3,479,782    525  293,920  کرمانشاه  13

  ]1500, 1826[  14  5,003,216    1001  99,674  خرم آباد  14

  ]1221, 1458[  4  18,770,358    924  167,908  مشهد  15

  ]541, 799[  13  3,356,169    946  90,155  یهاروم  16

  ]889, 1113[  5  1,598,596    150  64,843  ینقزو  17

  ]594, 712[  8  1,959,727    132  56,973  قم  18

  ]680, 860[  15  4,251,662    323  217,401  رشت  19

  ]695, 832[  20  4,927,831    512  144,787  سنندج  20

  ]1500, 1948[  16  6,873,149    250  116,064  يسار  21

  ]723, 980[  21  3,173,005    228  237,121  سمنان  22

  ]905, 1025[  23  2,510,237    521  71,125  شهرکرد  23

  ]650, 683[  1  19,992,124    895  113,534  یرازش  24

  ]985, 1102[  2  14,357,914    624  97,560  یزتبر  25

  ]751, 990[  18  4,260,214    738  201,150  یاسوج  26

  ]700, 960[  3  5,080,142    677  72,618  یزد  27

  ]730, 760[  27  8,430,431    1605  29,0870  زاهدان  28

  ]700, 745[  17  4,838,680    330  99,344  زنجان  29
a  بدترین.29= بهترین تا 1مقیاس ترتیبی از =  
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  عامل فروش 29براي  هاي بدبینانه اراییي ک بازه و شده لیتبدهاي ترتیبی  داده 3جدول 

DMU شده لیتبدهاي ترتیبی  داده  jy2 ) بازه کارایی بدبینانه* *[ , ]L U
j jf f(  

1  ]8375/0 ,0575/0[  ]1560/6 ,4831/3[ 
2  ]4371/0 ,0300/0[  ]7826/5 ,4120/3[ 
3  ]4919/0 ,0338/0[  ]7667/3 ,0772/3[ 
4  ]7894/0 ,0542/0[  ]0000/1 ,0000/1[ 
5  ]4776/0 ,0328/0[  ]6256/2 ,5765/1[ 
6  ]4502/0 ,0309/0[  ]0731/8 ,0566/4[ 
7  ]5067/0 ,0348/0[  ]3346/1 ,0000/1[ 
8  ]5874/0 ,0403/0[  ]4157/3 ,9994/2[ 
9  ]7664/0 ,0526/0[  ]9918/4 ,4171/4[ 
10  ]5375/0 ,0369/0[  ]1554/1 ,0000/1[ 
11  ]8626/0 ,0592/0[  ]2700/9 ,1456/7[ 
12  ]7224/0 ,0496/0[  ]7764/1 ,1884/1[ 
13  ]7441/0 ,0511/0[  ]0000/1 ,0000/1[ 
14  ]6810/0 ,0467/0[  ]9357/3 ,7806/2[ 
15  ]9151/0 ,0628/0[  ]3282/5 ,8565/3[ 
16  ]7014/0 ,0481/0[  ]5438/2 ,8518/1[ 
17  ]8885/0 ,0610/0[  ]0823/2 ,0823/2[ 
18  ]8131/0 ,0558/0[  ]9054/2 ,9054/2[ 
19  ]6611/0 ,0454/0[  ]5504/1 ,3403/1[ 
20  ]5703/0 ,0391/0[  ]4095/2 ,0042/2[ 
21  ]6419/0 ,0441/0[  ]0019/5 ,1527/3[ 
22  ]5537/0 ,0380/0[  ]1303/1 ,0000/1[ 
23  ]5219/0 ,0358/0[  ]7347/2 ,6143/2[ 
24  ]0000/1 ,0686/0[ ]8279/3 ,5409/3[ 
25  ]9709/0 ,0666/0[  ]9801/6 ,6460/6[ 
26  ]6050/0 ,0415/0[  ]7306/1 ,2951/1[ 
27  ]9426/0 ,0647/0[  ]3099/5 ,2412/4[ 
28  ]4637/0 ,0318/0[  ]0469/1 ,0000/1[ 
29  ]6232/0 ,0428/0[  ]2644/3 ,0403/3[ 

  
د و غالباً با مفهـوم طبیعـی ذهنـی مـا     کن بدبینانه نوعی ارزیابی اکید ارائه می  کارایی

ي بیزار از مخاطره مطرح هستند. ایـن  ها مسئلهمطابقت دارد؛ خصوصاً در مواردي که 
یوهـا را بـر اسـاس آن     ام ین شرایط را بدانیم و ديتر نامطلوبمفید است که کارایی در 

طـور   بـه  مقایسه کنیم. در زندگی روزمره، زمانی که انتظار داریم احساس امنیت کنیم،
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یوها صرفاً بر مبناي کارایی بدبینانه روشی  ام کنیم. ارزیابی دي گیري می بدبینانه تصمیم
کفایت کارایی در مقایسـه بـا    دهنده عدم و عقلانی است. کارایی بدبینانه نشان قبول قابل

سـه بـا   یوهـا در مقای  ام است. همه دي DMUoآل است که مختص  خروجی ایده-ورودي
کنـد کـه    آل متناظر خود، مقداري نارسایی دارند. این مشخص مـی  یوي کاذب ایده ام دي

DMUo یوي داراي کمتـرین نارسـایی فاصـله داشـته باشـد کـه        ام تواند از دي چقدر می
بینانـه   طـور مشـابه، کـارایی خـوش     یو ازنظر کارایی بدبینانه اسـت. بـه   ام دي نیکاراتر

 یو نزدیک باشد. ام دي نیکاراترچقدر ممکن است به  DMUoکند که  میمشخص 
گیـري   هر نتیجهخواهیم بر آن تأکید کنیم، این است که  و بالاخره، آنچه در اینجا می

را در نظـر بگیـرد، بـدون    بینانه و بدبینانه  خوشارزیابی که فقط یکی از این دو دیدگاه 
، 23؛ 117-99، صـــص22؛ 173-153، صـــص21هـــد بـــود [خواطرفـــه  تردیـــد یـــک

هـا   دهی عملکرد باید مشتمل بـر هـر دوي آن   ي نمره یک مجموعه .]1332-1325صص
  ].217-191، صص26؛ 144-129، صص25؛ 216-197، صص24باشد [

  

  گیري نتیجه -5
رود کــه  ي تولیــدي بــه کــار مــیهــا یســتمسگیــري کــارآیی  بــراي انــدازه DEAروش 

نمایند. در  هاي متعددي را تولید می کنند و خروجی ددي را مصرف میهاي متع ورودي
هـاي   هاي کمتري مصرف شوند و خروجی شرایط نرمال، مطلوب این است که ورودي

شـود. در رابطـه بـا     بیشتري تولید شوند، زیرا این کار منجر بـه کـارآیی بـالاتري مـی    
هـا   کرد تا بتوان کـارایی آن ي بهبود را مشخص ها توان هدف یوهاي غیرکارا، می ام دي

گونـه کنترلـی بـر روي     گیرنده هیچ را افزایش داد. اما مواردي هست که در آن تصمیم

تواند این عوامـل را   گیرنده نمی عوامل ورودي و خروجی ندارد، از این نظر که تصمیم

، یـا قـادر بـه کـار بـا چنـین       DEAي متعـارف  ها زیاد کند. مدل و به صلاحدید خود کم

  دهد. به دست می اي کننده گمراهي نیست و یا اینکه نتایج موارد
زمــان  انــد کــه هــم گیــري عملکــرد منتشــر شــده مطالعــات معــدودي دربــاره انــدازه

کنترل را در نظر گرفته باشند. در برخی از  هاي نامطلوب و متغیرهاي غیرقابل خروجی
کنتـرل   هـاي غیرقابـل  اند، از متغیر هاي نامطلوب را در نظر گرفته مطالعاتی که خروجی

یی، ناشـی از  ناکـارا   هـا بـر ایـن اسـت کـه همـه       پوشی شده است؛ یعنی فرض آن چشم
یوهـا در شـرایط نسـبتاً نـامطلوب پـایین       ام ضعف مدیریت است. بنابراین، عملکـرد دي 
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  شود. ارزیابی می
هاي  گیري کارایی مرز بدترین عملکرد را براي اندازه DEAحاضر، رویکرد   در مقاله

ه هاي نادقیق توسعه دادیـم. همچنـین بـراي پیـدا کـردن کـل محـدود        با داده یوها ام دي
اي استفاده شد کـه در آن کـران بـالا و پـایین      کارایی نادقیق، از یک روش حساب بازه

اي پیشـنهادي،   بـازه  DEAهـاي   شود. مدل یو محاسبه می ام کارایی نادقیق براي هر دي
ــرجیح تر   داده ــات ت ــی، اطلاع ــاي قطع ــازه ه ــی، ب ــل    تیب ــامطلوب و عوام ــل ن اي، عوام

در  یوهـا  ام ديهـاي نسـبی    گیـري کـارایی   زمان براي اندازه طور هم کنترل را به غیرقابل
 یکپارچـه ثابت و از مرز تولید  پیشنهادياي  بازه DEAهاي  مدلگیرند. همچنین  نظر می

کـه   کنند استفاده می یوها ام ديه کارایی هم گیري براي اندازه حکعنوان م به(مرز یکتا) 
 DEAهـاي   شـده اسـت. مـدل    هـا  تر و پایـاتر گشـتن مـدل    این موضوع منجر به منطقی

 نـد. ندرستی شناسایی ک آسانی و به یوها را به ام د بدترین دينتوان می پیشنهادي اي بازه
آیـد، لـذا    ممکـن بـه دسـت مـی     طین شـرای تـر  نـامطلوب ازآنجاکه کارایی بدبینانه تحـت  

دهی کننـد. عمومـاً    یوها را بر اساس آن نمره ام گیرندگان، دي که تصمیم قبول است قابل
شود. روش پیشـنهادي   یو بهتر ارزیابی می ام تر باشد، دي هر چه کارایی بدبینانه بزرگ

یــو بــا دو ورودي و ســه  ام دي 29هــاي واقعــی متشــکل از  اي از داده  بــراي مجموعــه
  خروجی مورد آزمون قرار گرفت.

  

  اريسپاسگز -6
شـان   ه ي سـازند هـا  شنهادیپ از سردبیر و داور ناشناس براي نظرات و اند مؤلفان مایل

  که به رساندن کیفیت مقاله به سطح استاندارد کنونی آن کمک کرد، تشکر کنند.
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