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 چکیده 
ی گیرای از واحـدهای تمـ ی بـرای محاسـ ه کـارایی نسـ ی مج و ـه  تکنیکی  ،هاتحلیل پوششی داده

(DMUs)    .یا ها وخروجیتوان با افزایش سطح را میگیری  ناکارآیی واحدهای تم ی در این تکنیک  است 
به  نوان الگو به ود بخشید. برای هر واحد ناکارآ نقطه تمویری روی مرز کارآ ها  کاهش سطح ورودی

دست آلی بهر واحد ناکارآ الگوی ایدهشود که درآن برای ه. در این مقاله روشی ارائه میشودتعیین می
نکتهء  .باشدمیترکیب محدب نقاط تمویر کارآیی هزینه، درآمد و کوتاه ترین فاصله    صورت به  که  آیدمی

روی مرز کارآ قرار گیرد ولی به دست آمده الگوی  تض ینی وجود ندارد که  اگرچه  این است که    قابل ذکر
 طور ه زمـان سـه هـد اش خواهد بود و بهیشتر از کارآیی واحد تحت ارزیابیکارآیی آن به مراتب ب

کنـد. ه ننـین تضـ ین فاصله را تا حد م کن برآورده می  ترینین هزینه، بیشترین درآمد و کوتاهک تر
آل هر واحد و درآمد ایده آن واحد یهه شدمشاهدهر واحد ک تر یا مساوی هزینه   آل هزینه ایدهشود  می

آلی برای هبنابراین پیدا کردن چنین الگوی اید .آن واحد است  یمشاهده شدهنیز بیشتر یا مساوی درآمد  
پیشنهادی روی یک مثال ساده در انتها، مدل یت بالایی برخوردار باشد. تواند از اه هر واحد ناکارآ می

 سازی خواهد شد.پیاده

 
 فاصله ترین ، کوتاه کارآیی   ل،آ ها ، الگوی ایده تحلیل پوششی داده :  ها کلیدواژه 
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 مقدمه . 1

ای  برای سنجش کارایی نس ی مج و ه   که   ستک ا ها یک روش غیرپارامتری تحلیل پوششی داده 
  شود ، استفاده می دهندکه وظایف مشابهی را در یک سیست  انجام می گیری از واحدهای تم ی  

 . ن ایند )خدمات( تولید می خروجیچند  ، از چند ورودی)منابع(  کارگیریبه و با 
  . ]2[  آن را معرفی ن ود  2و فارل  ]1[  آغاز گردید1اندازه کارآیی تکنیکی توسط دبرو  بارنخستین 

به    5و رودز 4، کوپر 3توسط چارنز  ها با هد  توسعه دیدگاه فارلمقاله تحلیل پوششی داده  اولین
نام   به  مدلی  آن  در  که  رسید  این سه    CCRچاپ  اسامی  مخفف  معرفی    ، است  پژوهشگرکه 

دلی به نام  م ،  CCRل  با افزودن اصل بازده به مقیاس متغیر به تکنولوژی تولید مد   . [3]  گردید 
BCC   بنکر در مسائل حقیقی  6توسط  موارد  از  بسیاری  گردید که در  معرفی  چارنز و کوپر   ،

  ن امک.در حقیقت تفاوت این دو مدل در شکل مج و ه ا[4]  باشدتر می زندگی به واقعیت نزدیک 
∑که در این مدل با توجه به اضافه شدن محدودیت   باشدتولیدشان می  λj = 1j  ، قطه تمویر  ن

 گیرد. واحد ناکارآ در پوسته محدب واحدهای کارآ قرار می 
ها را  ی خروجها را کاهش و  طور ه زمان ورودیه مدلی ارائه ن ود که ب  1985چارنز در سال  

دن ال  در مدل ج عی به   .[5]  گذاری ن ود را مدل ج عی یا پارآتوکوپ نز نام دهد و آن افزایش می 
نرم  تحت  فاصله  این  که  هستی   کارا  مرز  تا  واحد  فاصله  می اندازهیک،    بیشترین    شود. گیری 

تکنیکی   کارایی  از  راسل  فر   ،نخست اندازه  گردید8لاول و    7توسط  آن  ]6[  پیشنهاد  تابع هد    .
ان ساط    صورته ب فاکتورهای  و  ورودی  انق اض  فاکتورهای  روش  خروجی  ترکیب  یک  در 

پاستور  آن  از  پس  شد.  ارائه  ه کاران   9ج عی  راسل ،  و  را    10مدل  اندازه پیشرفته  گیری  جهت 
با  ها  خروجی ها و  ه ترتیب ورودی بکه درآن  د  ن ودن ارائه  گیریکارآیی نس ی واحدهای تم ی  

 . [7] قابلیت کاهش و افزایش دارند  گوناگونهای نس ت 

. این  ]8[  عرفی ن ودمSBM12های ج عی بر پایه متغیرهای ک کی به نام  ای برای مدلاندازه  11تن 
ورودی  در  ه   واحد  تغییر  به  نس ت  در  اندازه  ه   و  پایدار  ها  خروجی ها  انتقال  از  و  است. 

توان به  نوان  این مدل را می   باشد. ه ننین دوآلیکنوایی نزولی آن میمحاسن دیگر این اندازه، 
ناکارآ در مدل  بیشینه  برای واحدهای  مرز  به س ت  ن ود. حرکت  تع یر  با    SBMسازی سود 

 شود. انجام می  یک   از نرم  کارگیریبه 
به  خروجی  های ورودی و  اندازه کارآیی هزینه را معرفی ن ود که درآن  لاوه بر داده   ،فارل  

.  [2] باشدسازی هزینه میک ینه هد  آن  ونیز نیاز است  گیرندههای واحد تم ی  ورودی قی ت  

 
1. Debru 2.Farrell 3. Charnes 4. Cooper 5. Rhodes 6. Benker 7. Fare 8. Lovell 9. Pas tor 10. Russell 11. Tone 12. Slacks-Based Measure of Efficiency Model 
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های  کردن قی ت فرض تن با ثابت  . [9]  کارآیی هزینه را توسعه دادند   ، پس از آن فر و ه کارانش 
تفاوت قی ت ورودی  رای کارآیی  ب14و پست   13کاس نن.  ]10[  ها را رفع ن ودورودی، مشکلات 

کران کل،  بهزینه  را  پایین  و  بالا  ه کاران  جهان .  [11,12]  آوردنددست  ه های  و    نیز شاهلو 
اندازه برای  جدید  کارآیروشی  ارائه  گیری  واحدها  کل  هزینه  و    15شنگ   اًاخیر   .]13[  ن ودندی 

برنامه   ه کاران اهدا  برای هر  ریزی صحیح مختلط را جهت تعیین مج و ه یک مسئله  ای از 
 . [14] دند کر نظر گرفتن ک ترین هزینه ارائه واحد ناکارآ روی مرز کارآی قوی با در

گیرنده  های واحد تم ی  خروجی  ه قی ت خروجی های ورودی و در کارآیی درآمد  لاوه بر داده
آن   هد   که  است  نیاز  میبیشینه ه   درآمد  ه کارانش    . باشدسازی  و  و  فار  بسط  زمینه  در 

درآمد توسعه   داشته ارزش ند نقش    ،کارآیی  ه]9[  اند ی  اهدا   را  روشی  ،  16انگ .  تعیین  برای 
بردهای فراوانی از  رها و کا در یکی دو دههء اخیر تع ی  .  [15]ن ودارائه روی مرز کارآ درآمد 

د  پوششی  تحلیل  ج له تکنیک  از  که  است  گزارش شده  ها  موارد   اده  آذر  ارت   ، این  از  و    اند 
)  ،  (1391ه کاران ) و آذر  )   ،  (1381فضلی  نجفی  و  نشان و ه کاران  1398موسوی  نیک  و   )

(1397 .) 
کاربردهای   از  می مدل   ایپایه یکی  واحدها  کارایی  محاس ه  هر  ها،  مرز  باشد.  به  که  واحدی 

  هر واحد باکارایی بیشتری خواهد داشت. بنابراین کارایی    ، تولید نزدیکتر باشد   نامک مج و ه ا 
 رابطه  کس خواهد داشت.   ،تولید   امکانمج و ه فاصله آن واحد از مرز  

اخیردهه در   پیدا کردنپژوهش،  های  زیادی در زمینه  هر  نزدیک  های  برای  نقطه تمویر  ترین 
که   شده  انجام  کارآیی  مرز  روی  ناکارآ  از    ش ارواحد  موضوع  گرها  پژوهشزیادی  این  به 

می   ازآن اند.  پرداخته  ن ود. ج له  اشاره  مورد  به چند  ارائه    روشی ،  و ه کاران   17آپارچیو   توان 
  که ه ان نزدیکی  ،معیار تشابه   م نای  حد مفروض برترین هد  را برای یک واکه نزدیک   کردند 

با حل مسئله    اً مستقی   ، باشد ها و اهدا  متناظر هر واحد ناکارآ می   خروجی ها و  میان ورودی
مختلط    ریزی برنامه  می صحیح  به    EDB18  اندازه  .]16[  کندتعیین  رسیدن  رویکرد    ک ینه با 
امیرتی وری و کردرست ی معرفی گردید که در   وسطت  به مرز کارآ برای واحدهای ناکارآفاصله 

خروجی  روشی را بر پایه اندازه    ،و و پاستور ی . آپارچ[17]  شد  کارگیریبه سی  آن از نرم اقلید 
ترین هد  ارائه دادند  عیین نزدیک های کارآی بعد کامل جهت تو با گسترش وجهک   محور راسل
ه کاران جهان . [18]  بود   گامچهار  که شامل   و  توابع  نزدیک   ، شاهلو  رویکرد  با  را  اهدا   ترین 

، اندازه به ودیافته راسل  DEAهای  در میان انواع مدل   . [13]  معرفی ن ودند  دار ای جهت فاصله 

 
13. Kusmanen 14. Pos t 15. Sheng 16. Hung 17. Aparicio 18. Euclidean Dista nce-Based measure of ef ficiency 
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و  می  ورودی  جهت  در  را  واحدها  ناکارآیی  میزان  کند اندازه خروجی  تواند  و    19چن   .گیری 
گیری کارآیی محیطی واحدها  اندازه به ودیافته راسل برای اندازه  پایه بر  روش جدیدی  ،ه کاران 

خواهند رسید. این    ترین تلاش به مرز کارآکه واحدهای ناکارآ با ک   طوریه ب  ؛پیشنهاد ن ودند 
شنگ و    . [19]  گیری کارآیی واحدها ارائه شد ی نامطلوب برای اندازهها خروجیمدل در حضور 

برای هر واحد  .  اند ای ت رکز داشته ترین نقطه تمویر و هزینه حاشیه ر روی نزدیکب  ،ه کاران 
ورودیبه   ناکارآ، ه زمان  و  طور  کاهش  را  با    هاخروجی ها  که  داده  افزایش  هزینه    ک ینه را 
  گام دو  شامل  روش    ،ه کارانمرادی و    .[14]  تمویر شود  ،ها روی مرز کارآی قوی ورودی 

با نزدیک  ناکارآ  های  بر روی ابرصفحه   ترین فاصله برای تعیین نقطه تمویر متناظر هر واحد 
ارائه داده و از بر    1در جدول    .[20]  اندکرده   کارگیریبه   ارهای گرادیاند سازای کارآی قوی 

 ها ارائه شده است. شده به ه راه توضیح روش انجام  ن ونه کارهایی که در این زمینه  

 
 ها  مروری بر مدل: 1جدول  

 توضیح 
سال  
 انتشار 

 عنوان مقاله  روش کار 
نام  

 نویسنده 
این مدل نزدیکترین هد  برای یک  

تشــابه کــه    معیــار   م نای ر واحد را ب 
هــا و  ه ــان نزدیکــی میــان ورودی 

ها و اهدا  متنــاظر واحــد  ی خروج 
ــا حــل مســئله  ناکــارآ مــی  باشــد ب

ریزی صحیح مختلط تعیــین  برنامه 
 کند می 
 

2007 

ــه  ــارگیری ب ــه    ک مج و 
ــارا و   ــارآتو کـــــ پـــــ

های خطــی بــا  محدودیت 
ــه  ــدل برنام ــک م ریزی  ی

ــت   ــتلط جه ــحیح مخ ص
نزدیک ترین نقطــه    تعیین 

 تمویر  

Closest target and 
minimum distance 
to the pareto-
efficient frontier in 
DEA 

آپارچیو و 
 ه کاران 

مدلی را برای    نخست   در این روش 
تکیه کننده   تعیین ضرایب ابرصفحه 

مرجــع بعــد کامــل تعیــین ن ودنــد.  
ــه  ــفحه،  بـ ــن ابرصـ ــه ایـ طوری کـ

نزدیکتــرین ابرصــفحه مرجــع بعــد  
کامل به واحــد تحــت ارزیــابی مــی  

تــرین نقطــه  باشــد. ســزس نزدیــک 
تمویر با از نرم اقلیدسی  برای هر  
ــارآ    ــارآ روی مـــرز کـ واحـــد ناکـ

 مشخص گردید. 
 

2010 

ــه  ــارگیری بـ ــرم    کـ از نـ
ــت  ــه دس -اقلیدســی و ب

آوردن نزدیـــک تـــرین  
ــد   ــع بع ــفحه مرج ابرص
ــت   ــد تح ــه واح ــل ب کام

 ارزیابی 

A Eulidance 
distance based 
measure of 
efficiency in data 
envelopment 
analysis 

ی  امیرتی و 
و  

 کردرست ی 

 
19. Chen 
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 توضیح 
سال  
 انتشار 

 عنوان مقاله  روش کار 
نام  

 نویسنده 
یــک انــدازه کــارآی    زو و ه کــاران 

تــرین  نزدیــک   پایه خوش تعریف بر  
ارائــه    گام   4اهدا  غیر جهتی را در  

 ن ودند. 
 

2017 

ــامل  روش آن  ــا شـ   4هـ
-بــه دســت  برای ویژگی 

ــوایی   آوردن یکنـــــــــ
 [21].باشد می 

 

A simple MILP to 
determine closest 
target in non-
oriented DEA 
satisfying strong 
monotonicity 

و   20زو 
 ه کاران 

 این دو شرط را تعیین کردند.  ها آن 
بایــد تــا حــد م کــن    DEAهــد   .  1

 نزدیک به   لکرد واقعی باشد. 
هــا  اهــدا  تحلیــل پوششــی داده .  2

باید تا حد م کن نزدیک بــه اهــدا   
 مدیریتی باشد. 

 

2018 

ــل  آن  ــا از روش تحلیـ هـ
ــرای  پوششــی داده  ــا ب ه

مقایســه   لکــرد واقعــی  
گیــری  واحدهای تمــ ی  

ــابی روی  درمقابــل   الگوی
  کــارگیری بــه مــرز کــارآ  

 . [22]کنند می 

Performance 
evaluation through 
DEA benchmarking 
adjusted to goals 

و   21رز 
 ه کاران 

ترین نقطه  این مقاله بر روی نزدیک 
ای ت رکــز  تمویر و هزینه حاشــیه 

داشته است. برای هر واحد ناکــارآ  
ــه  ــان ورودی بـ ــا طور ه زمـ را    هـ

ها را افزایش داده  خروجی کاهش و 
هــا روی  هزینــه ورودی   ک ینه که با  

 مرز کارآی قوی تمویر شود. 

2019 

ــه  آن  ــاهش هزین ــا از ک ه
ــیه  ــرای ای  حاش ــارآ    ب ک

هــای ناکــارآ  شدن واحــد 
 اند. کرده   کارگیری به 

Target setting with 
minimum improving 
cost in DEA:A 
mixed intiger linear 
programming 

شنگ و  
 ه کاران 

تــرین  به دست آوردن نزدیک   برای 
هر واحــد ناکــارآ روی  نقطه  مرجع  
فاصله از بــردار   ک ینه مرز کارآ  با 

انــد. در  کــرده   کــارگیری به گرادیان  
گســترش    بخــش دیگــر ایــن مقالــه 

ــه ا  ــود  ن  ا مکـ ـمج و  ــد و به  تولی
 ه است. بررسی شد واحدهای کارآ 

 

2019 

ــا روش دو  آن  ــام ه ای    گ
برای تعیین نقطه تمویر  
متناظر هر واحد ناکارآ با  

تــرین فاصـلـه  بــر  نزدیک 
هـــای  روی ابرصـــفحه 

ای کارآی قوی ارائه  ساز 
 ند. داد 

Closest reference 
point and strong 
efficient frontier in 
DEA 

مرادی و  
 ه کاران 

 

انجام شده، تنها بر  مینه پیداکردن نقطه تمویر برای واحدهای ناکارآ  ز  مطالعاتی که در  بیشتر 
برای هر واحد ناکارآ    شود ارائه می   مقاله   روشی که در ایناست.    داشته روی یک هد  ت رکز  

ه تمویر برای هر  دست آوردن نقطآل، به آورد. منظور از الگوی ایده دست میآلی به الگوی ایده 
اگرچه برای این الگو لزوماً تض ینی وجود ندارد که روی مرز کارآ  باشد. می گیریواحد تم ی 

منظور از غالب  اش غالب گردد.  بر واحد تحت ارزیابی  نخست که    کندقرار گیرد ولی تض ین می 
های واحد  خروجی ها و  ناک تر از ورودی هایی خروجیهای نابیشتر و  شدن یعنی دارای ورودی 

 
20. Zhu 21. Ruiz 
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مراتب  به  کارآیی  از  بنابراین  ارزیابی باشد.  برخوردار خواهد بود.  تحت  نیز  در    دوم   بیشتری 
ب نقاط تمویر  از مدله ترکیب محدب  آمده  قرار  دست  فاصله  ترین  وکوتاه  درآمد  هزینه،  های 

  ک ینه درآمد و  بیشینه هزینه،   ینه ک سه هد    طور ه زمانبه تواند  که این نقطه تمویر می   گیرد 
تواند  دست آوردن چنین الگویی برای هر واحد ناکارآ میه بفاصله را تا حد م کن برآورده کند.  
نقاط ضعف  یافتن   برایمقالات متعددی را  پژوهشدر این  از جهات بسیاری حائز اه یت باشد. 

مترها جهت  )وزن هر یک از پارا   و قوت بررسی ن ودی . در نهایت از یک روش وزن دهی ساده
ما    پژوهش شده تا نشان دهی     کارگیری به در نظر گرفته شده است(    10محاس ات  سازی  ساده 
شده   استفادهآن مترهای موجود در  پارا  بیشتر و از  بوده  ترفراگیرهای پیشین به پژوهش   نس ت 

دهی . نتایج در جدول  نقاط ضعف مطالعات گذشته را پوشش    ای  که است. در واقع سعی کرده 
 . زیر نشان داده شده است

 ها  : امتیازبندی مدل2جدول  

امتیاز  
 ها مدل 

بهبود  
عملکرد  
 واحدها 

نزدیک  
ترین  
 هدف 

 ها روش  هزینه  فاصله  درامد 

30      

-و محدودیت   از مج و ه پارآتو کارآ  کارگیری به
ریزی صحیح مختلط برنامههای خطی با یک مدل  

نقطه تمویر ترین  جهت به دست آوردن نزدیک
 هر واحد ناکارآ

30      
از نرم اقلیدسی و بــه دســت آوردن   کارگیریبه

ترین ابرصفحه مرجع بعد کامل به واحــد نزدیک
 تحت ارزیابی

20      
دست آوردن به  برایویژگی   4ها شامل  روش آن

 باشد.یکنوایی می

30      

ــرای هــا از روش تحلیــل پوششــی دادهآن هــا ب
ری گیمقایسه   لکرد واقعی واحــدهای تمــ ی  

می   کارگیریبهدرمقابل الگویابی روی مرز کارآ
 کنند.

40      
شدن  کارآ برایای ها از کاهش هزینه حاشیهآن

 اند.کرده کارگیریبهناکارآهای واحد

30      

نقطه تمــویر برای تعیین    یگامها روش دو  آن
بــر  ترین فاصلهبا نزدیکمتناظر هر واحد ناکارآ  

ی قــوی ارائــه های سازای کــارآروی ابرصفحه
 اند. کرده  کارگیری بهارهای گرادیان  داده و از برد

50      روش پیشنهادی 
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به  مقاله  سازمان این  زیر  است:صورت  شده  بخش    دهی  کارآ   2در  اندازه  بر  ای  هییمروری 
گردد.  مطرح می   3گیرد. مدل پیشنهادی در بخش  انجام می نفاصله  تریکوتاه و مدل    تخمیمی 
گیری  نتیجه  مدل پیشنهاد شده بر روی یک مثال  ددی ساده پیاده سازی شده است. 4در بخش  
 شود. ارائه می 5در بخش 

 

 ترین فاصله کوتاهو مدل  تخصیصی   های ییکارا اندازه مروری بر . 2
کنید   تم ی    ش ار  nفرض  به واحدهای  است  ارزیابی  مورد  واحد  گیرنده  هر  که    mطوری 

𝑥jورودی   = (x1j , … . , xmj)    و کرده  𝑦j )   خروجیs ممر   = (y1j , … . , ysj   تولید  

,𝑥j)  زوج   با  𝐷𝑀𝑈𝑗  هر.  د کن می  yj)   شدنی، مج و ه   هایمج و ه فعالیت   .نشان داده می شود
گیری   را طوری در نظر می   Tشود. مج و ه  ن ایش داده می   Tشود و با  تولید نامیده می   ن امکا

در   بی   اصول موضو ه که  اشعه،  ش ول مشاهدات،  ک ینه  امکان کرانی  اصل  و  تحدب  پذیری، 
 شود. زیر تعریف می   گونه به تولید  نا مکمج و ه اصدق کند. یابی  برون 

(1)X }                                                          تواند  میy  را تولید کند 𝑇 = {(𝑥, 𝑦)| 
  گونه به ( 1984تولید با فرض بازده به مقیاس متغیر توسط بنکر و ه کاران )  امکانمج و ه  

 . [4]زیر ارائه شد

𝑇 = {(𝑥, 𝑦)| 𝑥 ≥ ∑ 𝜆𝑗𝑥𝑗 ,

𝑛

𝑗=1

𝑦 ≤ ∑ 𝜆𝑗𝑦𝑗 ,

𝑛

𝑗=1

∑ 𝜆𝑗 = 1,

𝑛

𝑗=1

𝜆𝑗 ≥ 0}                        (2) 

 

 های تخصیصی کارآیی  . 2-1

  ها را کارآیی هزینه نامند ترین هزینه ورودیها با صر  ک خروجی رسیدن به سطح معینی از  
مدل کارآیی هزینه در سال    شود. ها در نظر گرفته می مربوط به قی ت ورودی  ها داده که در آن  

 . [2] ( توسط فارل ارائه شد 1957)
 شود. بندی می زیر فرمول  گونه به با فرض بازده به مقیاس متغیر  این مدل

Min        ∑ 𝑐𝑖𝑥̅𝑖
𝑚
𝑖=1  

𝑠. 𝑡:   ∑ λjxij + 𝑠𝑖
− =n

j=1 𝑥̅𝑖                   i = 1, … , m                                  (3)            

∑ λjyrj − 𝑠𝑟
+ =

n

j=1

𝑦𝑟𝑝                           𝑟 = 1, … , 𝑠 

∑ λj = 1n
j=1 ,  λj ≥ 0 
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𝑐در فرمول بالا   = (𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑚)𝑡  ها و قی ت ورودی  ردارب𝑥̅ = (𝑥̅1, 𝑥̅2, … , 𝑥̅𝑚)𝑡    بردار
𝑥̅𝑖-𝑠𝑖). هاست هزینه ورودی   ک ینه 

− , 𝑦𝑟𝑝 + 𝑠𝑟
کارآیی هزینه برای واحد   اندازهنقطه تمویر   (+

دیده  آل به هزینه  ازنس ت هزینه ایده 𝑝است. کارآیی هزینه واحد تحت ارزیابی    𝑝تحت ارزیابی  
-زیر تعریف می   گونه به آید که مقدار آن ک تر یا مساوی یک است. این مقدار  دست میه ه بشد 

 شود. 

𝐶𝐸𝑝 =
∑ 𝑐𝑖𝑥̅𝑖

𝑚
𝑖=1

∑ 𝑐𝑖𝑥𝑖𝑝
𝑚
𝑖=1

.  

ارزیابی   تحت  اگر    𝑝واحد  فقط  و  اگر  است  هزینه  𝐶𝐸𝑝کارآی  = متغیرهای    1 و  باشد 

𝑠𝑟ک کی 
+ = 0, 𝑠𝑖

− = به    ست.ی هزینه اناکارآ   ،صورت این واحد   در غیر این   شود.   0 رسیدن 
را کارآیی درآمد نامند که در آن   هاورودی   ها با صر  سطح معینی از خروجیمقدار   ترینبیش
با فرض  را  مدل کارآیی درآمد  اکنون  شود.  نظر گرفته می ها درخروجی مربوط به قی ت    هاداده 

 . کنی  بندی میزیر فرمول  گونه به بازده به مقیاس متغیر  

Max        ∑ 𝑝𝑟𝑦̅𝑟
𝑠
𝑟=1  

𝑠. 𝑡:        ∑ λjxij + 𝑠𝑖
− =n

j=1 𝑥𝑖𝑝             i = 1, … , m     (4 )  

∑ λjyrj − 𝑠𝑟
+ =

n

j=1

𝑦̅𝑟                               𝑟 = 1, … , 𝑠 

∑ λj = 1n
j=1 ,  λj ≥ 0 

𝑝 = (𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑠)𝑡  و  خروجی قی ت    ردارب 𝑦̅ها  = (𝑦̅1, 𝑦̅2, … , 𝑦̅𝑠)𝑡    بیشینه بردار  
𝑠𝑖- هاست. خروجیدرآمد  

− , 𝑦̅𝑟 + 𝑠𝑟
+)   (𝑥𝑖𝑝  درآمد کارآیی  اندازه  تمویر  واحد  نقطه  برای 

ارزیابی   ارزیابی    است. کارآیی   𝑝تحت  واحد تحت  ایده   از   𝑝درآمد  به درآمد  نس ت درآمد  آل 
زیر تعریف    گونه به تر یا مساوی یک است. این مقدار آید که مقدار آن بیش دست میه ه بدیده شد 

 شود. می 

𝑅𝐸𝑝 =
∑ 𝑝𝑟𝑦̅𝑟

𝑠
𝑟=1

∑ 𝑝𝑟𝑦𝑟𝑝
𝑠
𝑟=1

 

اگر    𝑝واحد تحت ارزیابی   𝑅𝐸𝑝کارآی درآمد است اگر و فقط  =   باشد و متغیرهای ک کی   1
 ناکارآی درآمد است.  ، صورت این واحد شود. در غیر این 
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 ترین فاصله روش کوتاه   . 2-2
که    روشیانجام شده است.  ترین فاصله  در زمینه کوتاه زیادی  های  پژوهش،  های اخیر دهه در  
آید  ش ار میبه   ها پژوهشیکی از این    ، ارائه شد   [4]  توسط آپارچیو و ه کاران   2007سال    در
معیار تشابه که ه ان نزدیکی    م نای ترین هد  را برای یک واحد مفروض برنزدیک   آن   در   که 

. این روش  ندکتعیین می   ،باشد ناکارآ میحد  ها و اهدا  متناظر هر واخروجی ها و  میان ورودی
ای  توصیف مج و ه نقاط پاراتوکارآ است که بر واحدهای تحت ارزیابی توسط مج و ه  پایه بر 

رساندن    ک ینه رساندن کارآیی یا    بیشینه باشد و هد  آن به  های خطی غالب می از محدودیت 
سزس با حل    .کنی  سی را تعیین می أ واحدهای کارای ر  نخست در این روش    میزان فاصله است. 

ترین نقطه تمویر برای هر یک از واحدهای ناکارآ  ریزی صحیح مختلط زیر نزدیکمدل برنامه 
 روی مرز کارآ مشخص خواهد شد. 

min   
1 − 1 𝑚⁄ ∑ 𝑠𝑖

− 𝑥𝑖𝑝⁄𝑚
𝑖=1

1 + 1 𝑠⁄ ∑ 𝑠𝑟
+ 𝑦𝑟𝑝⁄𝑠

𝑟=1
 

𝑠. 𝑡:     ∑ 𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗 = 𝑥𝑖𝑝 − 𝑠𝑖𝑝
−                𝑖 = 1, … , 𝑚𝑗𝜖𝐸  (5   )                                   

∑ 𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗 = 𝑦𝑟𝑝 + 𝑠𝑟𝑝
+                                 𝑟 = 1, … , 𝑠

𝑗𝜖𝐸

 

− ∑ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗 + ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗 + 𝑢0 + 𝑑𝑗 = 0     𝑗𝜖𝐸

𝑠

𝑟=1

𝑚

𝑖=1

 

𝑣𝑖𝑥𝑖𝑝 ≥ 1, 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑝 ≥ 1 ,   𝑟 = 1, … , 𝑠  ,   𝑖 = 1, … , 𝑚 
𝑑𝑗 ≤ 𝑀𝑏𝑗  , 𝜆𝑗 ≤ 𝑀(1 − 𝑏𝑗),    𝑗𝜖𝐸 
∑ 𝜆𝑗 = 1𝑛

𝑗=1 , 𝑏𝑗 ∈ {0, 1} ,   𝑑𝑗 ≥ 0, 𝜆𝑗 ≥ 0  ,                   𝑗𝜖𝐸 
𝑠𝑖𝑝

− ≥ 0 , 𝑠𝑟𝑝
+ ≥ 0  ,     𝑟 = 1, … , 𝑠,     𝑖 = 1, … , 𝑚 

بالا،   فرمول  می مج و ه    ،Eدر  تشکیل  را  راسی  کارآی  واحدهای  طریق  ه ه  از  که  دهد 

 𝑣𝑖 و𝑢𝑟  ترتیب با  ها به خروجی ها و  های مربوط به ورودی وزن  اند.مشخص شده   BCCمدل 
𝑠ip اند.نشان داده شده 

𝑠𝑟pو    −
 دد   Mو هاستخروجی ها و به ترتیب متغیرهای ک کی ورودی     +

بزرگی فرض xip)شده است. مث ت  − sip
−∗

, yrp + sip
+∗

اندازه کارآیی    ( تمویر    ERG22نقطه 
برابر   لمقدار تابع هد  مد،  برای واحدهای کارآ  .کند می ا مشخصر   𝑝برای واحد تحت ارزیابی 

 توان موارد زیر را بیان ن ود: های اصلی این روش می از ویژگی د. بو با یک خواهد 
ورودی  . 1 میان  نزدیکی  معیار  با  اهدافی  به  منجر  که  است  کلی  و  یک روش  و  خروجیها  ها 

 
22Enhance Russell Graph 
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 شود. اهدا  نظیرشان می
 آید. دست میه ترین نقطه تمویر روی مرز پاراتوکارآ بکند که نزدیکاین روش تض ین می. 2

 آید. دست میترین اهدا  به  ریزی صحیح مختلط، نزدیک با حل یک مسئله برنامه مستقی اً. 3

 مدل پیشنهادی. 3
  تواند می  که آن واحد ناکارآ  طوریه ب است،آل روی مرز کارآ  برای هر واحد ناکارآ یک نقطه ایده 

ها و  ید ورو  کاهش طور ه زمان با  ه و یا ب  هایش خروجیافزودن    یا  یشهابا ک  کردن ورودی 
ب. نقطه ایده برسد آل  ایده   به نقطه   هایشخروجیافزایش    نوان یک الگو برای  دست آمده به ه آل 

بسیار حائز اه یت   تواندنابراین تعیین یک الگوی مناسب می ب .  شود آن واحد ناکارآ محسوب می 
ب  هایپژوهش   .باشد  انجا ه زیادی جهت  ناکارآ  تمویر واحدهای  نقطه  اما    م شدهدست آوردن 
شود  ارائه می  مدلی   این مقاله در  سازی شده است.  پیاده   ،یک هد    پایه بر   تربیشهایشان  روش 
دست  ه آل، ب. منظور از الگوی ایدهآید دست میه ب  آلیایده  الگویدرآن برای هر واحد ناکارآ  که  

تض ینی    اًاگرچه برای این الگو لزوم.  باشدمی  گیریواحد تم ی  هر  برای    آوردن نقطه تمویر
می تض ین  ولی  گیرد  قرار  کارآ  مرز  روی  که  ندارد  تحت    نخستکه    کند وجود  واحد  بر 

هایی  خروجیتر و  های نابیشمنظور از غالب شدن یعنی دارای ورودی   .گردد   اش غالبارزیابی 
ورودی  از  و  ناک تر  مراتب    هایخروجیها  به  کارآیی  از  بنابراین  باشد.  ارزیابی  تحت  واحد 

بود.بیش خواهد  برخوردار  نیز  بدر    دوم   تری  تمویر  نقاط  محدب  از  ه ترکیب  آمده  دست 
گیرد مدل  قرار  فاصله  ترین  وکوتاه  درآمد  هزینه،  می  های  تمویر  نقطه  این  طور  به تواند  که 

  فاصله را تا حد م کن برآورده کند. این   ک ینه درآمد و    بیشینه هزینه،    ک ینه   سه هد   ه زمان
 بندی شده است. صورت زیر فرمول ه مقیاس متغیر بمدل تحت بازده به 

 

  Min         𝑑1 + 𝑑2 + 𝑑3 

St:     √∑ (𝑥̅𝑖 − xip
C)

2m
i=1 + ∑ (𝑦̅𝑟 − yrp

C)
2s

r=1 =𝑑1 j=1,2,…n     ( 6-1 ) 

√∑ (𝑥̅𝑖 − xip
R)

2m
i=1 + ∑ (𝑦̅𝑟 − yrp

R)
2s

r=1 =𝑑2   j=1,2,…n            ( 6-2 ) 

√∑ (𝑥̅𝑖 − xip
CL)

2m
i=1 + ∑ (𝑦̅𝑟 − yrp

CL)
2s

r=1 =𝑑3   j=1,2,…n            ( 6-3 )    (6)                    

λ1xip
C + λ2xip

R + λ3xip
CL = 𝑥̅𝑖             i=1,…,m     j=1,2,…n     ( 6-4 ) 

λ1yrp
C + λ2yrp

R + λ3yrp
CL = 𝑦̅𝑟           r=1,…,s       j=1,2,…n     ( 6-5 ) 
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𝑥̅𝑖 ≤ 𝑥𝑖𝑝i=1,…,m                          ( 6-6 )      

𝑦̅𝑟 ≥ 𝑦𝑟𝑝r=1,…,s                           ( 6-7 ) 

∑ λk = 13
k=1                                    ( 6-8 ) 

𝑑1 ≥ 0, 𝑑2 ≥ 0, 𝑑3 ≥ 0, 𝑥̅𝑖 ≥ 0 , 𝑦̅𝑟 ≥ 0 , λk ≥ 0 
 
( در ترکیب محدب نقاط تمویر هزینه، درآمد و  6دست آمده مدل )ه که نقطه تمویر بی جای از آن
شان  یر نیز غالب بر واحد تحت ارزیابی و هر یک از این نقاط تمو   جای دارد  ترین فاصله کوتاه 
شان خواهد  پس هر ترکیب محدب از این نقاط تمویر نیز غالب بر واحد تحت ارزیابی   باشند، می 

  های تر از ورودی نابیش  ،دست آمده از مدل پیشنهادیه نقطه تمویر ب  هایورودی  رواز این بود.  
ارزیابی  تحت  ه ننین  واحد  بود.  خواهد  نیزخروجیاش  تمویر  نقطه  این  از  ناک   های  تر 

باشند و  ( زائد می6-7( و ) 6-6)   دهای بنابراین قی   ؛اش می شود واحد تحت ارزیابی  هایخروجی 
 .  کرد  زیر ارائه   گونه به حذ  ن ود و مدل را این دو قید را توان  می 

Min         𝑑1 + 𝑑2 + 𝑑3 

St:     √∑ (𝑥̅𝑖 − xip
C)

2m
i=1 + ∑ (𝑦̅𝑟 − yrp

C)
2s

r=1 =𝑑1     j=1,2,…n      

√∑ (𝑥̅𝑖 − xip
R)

2m
i=1 + ∑ (𝑦̅𝑟 − yrp

R)
2s

r=1 =𝑑2              j=1,2,…n 

√∑ (𝑥̅𝑖 − xip
CT)

2m
i=1 + ∑ (𝑦̅𝑟 − yrp

CT)
2s

r=1 =𝑑3            j=1,2,…n             (7) 

λ1xip
C + λ2xip

R + λ3xip
C𝑇 = 𝑥̅𝑖             i=1,…,m     j=1,2,…n      

λ1yrp
C + λ2yrp

R + λ3yrp
CT = 𝑦̅𝑟           r=1,…,s       j=1,2,…n       

∑ λk = 13
k=1 ,  𝑑1 ≥ 0, 𝑑2 ≥ 0, 𝑑3 ≥ 0 , 𝑥̅𝑖 ≥ 0 , 𝑦̅𝑟 ≥ 0 , λk ≥ 0 

ب آوردن  ه برای  مدل  ه ب  الگویدست  از  آمده  برایدست  واحد  پیشنهادی    گونه به   ناکارآ  هر 
 کنی : الگوریت  زیر   ل می

تـرین نقطـه تمـویر را هـای هزینـه، درآمـد و نزدیـکنقاط تمویر مـدل  نخست:  یک گام  
ــدل  ــارچیو ERGاز مـــ ــه  آپـــ ــیبـــ ــت مـــ ــه آدســـ ــه بـــ ــ  کـــ ــاوریـــ ــب بـــ  ترتیـــ

 (𝑥𝑖𝑝
𝐶𝑇 , 𝑦𝑟𝑝

𝐶𝑇)و (𝑥𝑖𝑝
𝑅 , 𝑦𝑟𝑝

𝑅)، (𝑥𝑖𝑝

𝐶
, 𝑦𝑟𝑝

𝐶) ،کنی .نامگذاری می 
𝑥̅𝑖)از مدل پیشنهادی فاصله نقطه    کارگیریبه گام دوم: سزس با   , 𝑦̅𝑟)  را از هر یک از نقاط

به   نتریکوتاه های هزینه، درآمد و  تمویر مدل   ،ای  معرفی کرده 𝑑2، 𝑑1𝑑3 وترتیب با فاصله که 
دو   نرم  مدل  تحت  تابع هد   به رسانی  می   ک ینه به  در  نقطه    طوری ؛  این  پوسته    جدیدکه  در 
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  الگوی بنابراین   .گردد غالب  اش  تحت ارزیابی   واحدگیرد و در  ین حال بر    محدب این نقاط قرار
کارایی    اش ازتحت ارزیابی  واحد نس ت به  ه ننین  شدنی و   ،ی هر واحد ناکارآ دست آمده برا ه ب

 . برخوردار خواهد بودتری بیش

 
 خروجی تولید در حالت یک ورودی و یک   امکان : مج و ه  1  شکل

 
قطعه  دهد. مرز  را نشان می   خروجیتولید در حالت یک ورودی و یک    امکانمج و ه    1شکل  
  Eدهد و واحد مرز کارای تکنیکی را تشکیل می   Dو   C, B, Aپاره خط واصل  خطی شامل  قطعه 

-و نزدیک  (𝑅𝐸)، درآمد (𝐶𝐸)نقاط تمویر هزینه   Eبرای واحد    فرض کنید  ناکارا است.  در آن

𝐶𝑇𝐸)ترین    دست آمده از ه  بآل  ایده   الگوی بنابراین    ؛ دست آیده ب  Cو   B,Dترتیب واحدهای  به   (
رار  ق   ترین فاصله کوتاههای هزینه، درآمد وترکیب محدب نقاط تمویر مدل  درمدل پیشنهادی  

به شکل مثلث  می  داده شده است   𝐵𝐶𝐷گیرد که  به   .نشان  توجه  است که    روشن بالا  شکل  با 
ارزیابیه بآل  ایده الگوی   تحت  واحد  بر  غالب  آمده  به می  E  دست  دیگر باشد.  دارای    ،  ارت 
-کارایی بیش از بنابراین   خواهد بود.  Eاز واحد ناکارای    ترناک  خروجی و    ترنابیشهای ورودی 
 . خواهد بودتر به مرز کارآ نزدیک  یط یع   طوربه  و  برخوردار استتری 

 بیشتر است.  اشتحت ارزیابی  DMUجدید از کارایی   DMU: کارآیی  1قضیه 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑦کارایی هر واحد از فرمول  =
𝑦

𝑥
کارایی هر واحد  ،  تعریف این ط ق .  آیددست میه ب  

در مدل پیشنهادی  که  جائیباشد و از آن  های آن واحد میها به ورودی خروجیبرابر با نس ت  
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بر این   هاییمحدودیت  ناکارآ  دست آمدهه ب  نقطه   که م نی  بر    برای هر واحد    DMUاز این مدل 
ارزیابی   واحد  تحت  است  آن  𝑥̅𝑖) غالب  ≤ 𝑥𝑖𝑝,  y̅r ≥ yrp)  ورودی نابیشیعنی  و  های  تر 

دست آمده از  ه و از طرفی ه  نقطه تمویر ب اش داردتر از واحد تحت ارزیابی های ناک  خروجی 
جای  ترین نقطه تمویر  مدل پیشنهادی در ترکیب محدب نقاط تمویر هزینه، درآمد و نزدیک

اش  است که کارایی این واحد جدید بیشتر از کارایی واحد تحت ارزیابی   روشن بنابراین    .دارد 
 خواهد بود. 

 

 مثال عددی . 4
ارائه یک   با  های هزینه، درآمد و  ، نقاط تمویر به دست آمده از مدل مثال ساده در این بخش 

ی  دست آمده از مدل پیشنهاد به   آلبه ه راه الگوی ایده آپارچیو    ERGترین هد  از مدل  نزدیک 
مشاهده شده را   ای، هزینه و درآمدهسزس در جدول جداگانه  برای  هر واحد را نشان می دهی .

گیری شامل دو ورودی و  کنی . هر واحد تم ی مقایسه می   DMUآل هر  با هزینه و درآمد ایده 
داده شده  نشان    3ها در جدول  شده است که اطلا ات مربوط به آن   دو خروجی در نظر گرفته 

چیو به  آپار  ERGهای هزینه، درآمد و نزدیکترین نقطه تمویر از مدل  است. اندازه کارآیی مدل 
دست  نتایج به   آورده شده است. با توجه به   3های شش، هفت و هشت جدول  ترتیب در ستون 

این جدول،   از  تکنیکی هستند.    13و    10،  9،  7،  3،  1)واحدهای    واحد   6آمده    واحد   5( کارآی 
( کارآی درآمد    13و  10،  3، 1)واحدهای   واحد 4(  کارآی هزینه و 13و   10، 7، 3، 1)واحدهای 

  ERG( در هر سه مدل، هزینه، درآمد و مدل  13و   10، 3،  1واحد )واحدهای    4باشند. ه ننین ی م
 آپارچیو، کارآ هستند. 

 ERGی هزینه، درآمد و  هاها و اندازه کارآیی مدل داده : 3جدول  

 واحدها  𝒚𝟐 𝒚𝟏 𝒙𝟐 𝒙𝟏 اندازه کارآیی هزینه  اندازه کارآیی درآمد  ERGاندازه کارآیی  

1 1 1 1 3 2 4 DMU1 

3/0 556 /1 659 /0 2 7 3 7 DMU2 

1 1 1 8 8 1 8 DMU3 

55/0 608 /1 862 /0 3 6 3 4 DMU4 
24 /0 852 /3 857 /0 3 2 4 2 DMU5 
23 /0 039 /2 595 /0 2 5 2 10 DMU6 
1 860 /1 1 10 3 7 3 DMU7 
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 واحدها  𝒚𝟐 𝒚𝟏 𝒙𝟐 𝒙𝟏 اندازه کارآیی هزینه  اندازه کارآیی درآمد  ERGاندازه کارآیی  

36 /0 074 /2 524 /0 6 4 6 6 DMU8 
1 032 /1 643 /0 1 10 1 12 DMU9 
1 1 1 4 12 4 10 DMU10 
76 /0 276 /1 858 /0 6 7 3 5 DMU11 
14 /0 333 /4 653 /0 5 1 6 2 DMU12 
1 1 1 4 10 4 1 DMU13 

 
نزدیکترین هد  به ترتیب    دست آمده از مدل های هزینه، درآمد و مدل ، تماویر به 4در جدول  
  آلالگوی ایده   ،  4دوم، سوم و چهارم ارائه شده است. آخرین ستون از جدول    های در ستون 

دست آمده برای  دهد. نقطه تمویر به یشنهادی را برای هر واحد نشان می دست آمده از مدل پبه 
هزینه، درآمد و    های( متفاوت از نقاط تمویر مدل 12و  11، 9، 8، 6،  5، 4،  2) واحدهای   واحد 8

 ترین هد  است. نزدیک 
 های مختلف دست آمده از مدل نقاط تمویر به  : 4جدول  

آل مدل  الگوی ایده 
 پیشنهادی 

ترین  تصویر مدل نزدیک 

 ( ERGهدف) 
تصویر مدل  

 درآمد 
تصویر مدل  

 هزینه 
 واحدها 

)4,2,3,1 ( )4,2,3,1 ( )4,2,3,1 ( )4,2,3,1 ( DMU1 

)6/38, 2/54, 9/17, 
5/62( 

)7, 1/43, 8/29, 7/43( 
)7, 3, 10/15, 

5/33( 
)2/29, 3/14, 7, 

2/71 ( DMU2 

)8, 1, 8, 8( )8, 1, 8, 8( )8, 1, 8, 8( )8, 1, 8, 8( DMU3 

)3/57, 2/98, 9/24, 
5/23( 

)3/33, 3, 9/33, 5/33( )4, 3, 9/48, 5/33( )3/62, 2/5, 6, 3 ( DMU4 

)1/86, 3/93, 10, 3/97( )1, 4, 10, 4( )2, 4, 10/22, 4( 
)5/14, 1/71, 
4/43, 3 ( DMU5 

)7/94, 1/57, 8/37, 
6/92( 

)8, 1, 8, 8( 
)8/67, 2, 9/33, 

6/67( 
)3/32, 2/5, 5, 2 ( DMU6 

)3, 7, 3, 10( )3, 7, 3, 10( )3, 4, 10/44, 4( )3,7, 3, 10( 
 

DMU7 

)4/97, 2/54, 8/96, 
5/76( 

)4/5, 2/5, 9, 6( )6, 4, 11/11, 4( 
)6/86, 1/29, 
6/57, 6( DMU8 

)7/42, 1/65, 8/91, 
5/48( 

)12, 1, 10, 1( )8, 1, 8, 8( )1, 4, 10, 4( DMU9 
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آل مدل  الگوی ایده 
 پیشنهادی 

ترین  تصویر مدل نزدیک 

 ( ERGهدف) 
تصویر مدل  

 درآمد 
تصویر مدل  

 هزینه 
 واحدها 

)10, 4, 12, 4( )10, 4, 12, 4( )10, 4, 12, 4( )10, 4, 12, 4( DMU10 
)4/72, 2/52, 8/99, 

5/88( 
)4/5, 2/5, 9, 6( )5, 3, 9/7, 5/33( )6/44, 1/5,7, 6( DMU11 

)2/01, 4/04, 9/15, 
4/6( 

)1/33, 4/5, 8/83, 5( )2, 4, 10/22, 4( 
)6/29, 1/43, 
5/86, 5( DMU12 

)1, 4, 10, 4( )1, 4, 10, 4( )1, 4, 10, 4( )1, 4, 10, 4( DMU13 
 

مقایسه    اشآل برای هر واحد با هزینه و درآمد مشاهده شده ، هزینه و درآمد ایده5در جدول  
های آن کاهش و  کنی  که مج وع هزینه شود. زمانی به ود   لکرد یک واحد را مشاهده می می 

دهد  دست آمده در این جدول نشان می مج وع درآمد نظیر آن واحد افزایش یافته باشد. نتایج به 
تر از  آل ک اش و درآمد ایدهتر از هزینه مشاهده شده ل بیشآه برای ت امی واحدها، هزینه ایده ک

درآمد مشاهده شده نظیر هر واحد به دست نیامده است که نشان دهنده به ود   لکرد ت امی  
اینکه در مدل پیشنهادی    8باشد. به  نوان مثال، واحد  ها میواحد را در نظر بگیرید. با وجود 

آل این واحد بیشتر از درآمد مشاهده  ولی درآمد ایده   کاهش داشته است  8خروجی دوم واحد  
را درنظر بگیرید. برای این واحد با وجود افزایش در    9دست آمده است. حال، واحد  اش به شده

دست آمده  اش به شده   تر از هزینه مشاهدهآل آن ک دومین ورودی مدل پیشنهادی، هزینه ایده
ورودی است. خروجی قی ت  و  ه ها  برای  که  ها  است  شده  فرض  ثابتی  مقادیر  واحدها،  ه 

𝑐1گونه به  = 1, 𝑐2 = 2, 𝑝1 = 3, 𝑝2 =  شود. دهی می( مقدار (1
𝑥1)طوری که آید به دست میآل از فرمول زیر به آل و درآمد ایده هزینه ایده 

∗, 𝑥2
∗, 𝑦1

∗, 𝑦2
نقطه    (∗

 باشد. دست آمده از مدل پیشنهادی برای هر واحد میتمویر به 
𝑐1𝑥1  آل هزینه ایده 

∗ + 𝑐2𝑥2
∗ 

𝑝1𝑦1  آل درآمد ایده
∗ + 𝑝2𝑦2

∗ 

 
 قابل مشاهده است.   5نتایج در جدول 
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 ه ه شد مشاهد آل با هزینه و درآمد مقایسه بین هزینه و درآمد ایده  : 5جدول  
 

ده شده مشاه هزینه   واحدها  آل ه د هزینه ای  ه شده مشاهددرآمد    آل درآمد ایده   

1 8 8 10 10 

2 13 11/46 23 33/13 

3 10 10 32 32 

4 10 9/53 21 32/95 

5 10 9/72 9 33/97 

6 14 11/8 17 32/06 

7 17 17 19 19 

8 18 10/05 18 32/64 

9 14 10/72 31 32/21 

10 18 18 40 40 

11 11 9/76 27 32/85 

12 14 10/09 8 32/05 

13 9 9 34 34 

 

 گیری نتیجه. 5
تواند با ک   میها، یک واحد ناکارآ برای به ود   لکرد خود و کارآ شدن  دادهدر تحلیل پوششی 

ورودی افزودن  کردن  یا  بخروجی ها  یا  و  ورودیه ها  کاهش  با  ه زمان  افزایش  طور  و  ها 
 نوان یک الگو برای آن واحد  ، به دست آمدهه آل بآل برسد. نقطه ایده ایده  ه هایش به نقطخروجی 

در   تواند بسیار حائز اه یت باشد.شود. بنابراین تعیین یک الگوی مناسب می ناکارآ محسوب می
های کارآیی هزینه،  توسط مدل   اول  گامرائه شده است که در  ا   گامدو  شامل  ی  روش  این مقاله 

مدل   کرده سزس  ،آپارچیو ERG درآمد و  را مشخص  واحد  هر  نظیر  برای هر    نقاط تمویر 
ب  آلایده  الگویی،  واحد  از هر یک از نقاط  آید که فا دست میه از طریق مدل پیشنهادی  صله آن 

ب در  ه تمویر  آمده  ک    اول  گامدست  دو  نرم  باشد.  تحت  برایترین  لزوماً   اگرچه  الگو    این 
تض ینی وجود ندارد که روی مرز کارآ قرار گیرد ولی کارآیی آن بیشتر از کارآیی واحد تحت  

ه ه ارزش ند و  اش خواهد بود  ارزیابی  از  ب  تر  که  ک ه آن  ه زمان سه هد   هزینه،  طور  ترین 
تا حد    ترین کوتاهترین درآمد و  بیش را  ببرآورده می  امکان فاصله  دست آوردن چنین  ه کند که 

شرکت   29روی بر   ،مدل تواند از اه یت بالایی برخوردار باشد.  برای هر واحد ناکارآ می  الگویی
ه ننین مقایسه    .ارائه شد از مدل پیشنهادی  دست آمده نتایج ب شد و  سازی  ملی گاز ایران پیاده 
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  آن   که در داده شد ه نشان  دیده شدهزینه و درآمد    با کارآیی آل  بین کارآیی هزینه و درآمد ایده 
-آل هر واحد نیز بزرگدرآمد ایده  و اشه دیده شدتر یا مساوی هزینه  ل هر واحد ک  آهزینه ایده 

 . دست آمده ب ،ه آن واحد دیده شد تر یا مساوی درآمد  
 

 پیشنهادات: . 6
تواند فضای  دلیل داشتن دو شاخص درجه  ضویت و  دم  ضویت می ه مج و ه فازی ب •

تم ی   برای  بازار    گیریخوبی  بر  حاک   در شرایط  اط ینان  شرایط  دم  در  کند  ایجاد 
نوان یک   ه اران )بگذ ها و ترجیهات مختلف سرمایه هد  و ه ننین در نظر گرفتن گرایش 

می  فوق(  مسئله  کردن  پیاده  برای  بازه توان  مدلی  شهودی  فازی  ا داد  مج و ه  ای  از 

 ]1[استفاده شود.

بنگ • اط ینان  شرایط  دم  در  فعالیت اه رفتارها  برخی  نتیجه  در  اقتمادی  های  های 
تأمین یش در سطوح برون سازی، افزا جهانی  کنندگان، کاهش چرخه  سزاری، کاهش تعداد 

روشن   را  حقیقت  این  موجودی  فزاینده  کاهش  و  تقاضا  نوسانات  افزایش  محمول، 
که شرکت می  افزایش سودآها به سازد  مدلی برای  نزدیک دن ال  به    تروری و  کردن خود 

می  تو   ].4و 3[  باشدمشتریان  پژوهشگران  به  می لذا  تکنیک صیه  از  استفاده  با  های  شود 
با  ( رفتار مدل فوق را پیش …های زمانی و  بینی )رگرسیون و سری پیش  تا  بینی ن وده 

اران را افزایش  گذگیری سرمایه ایش قدرت تشخیص میزان قدرت تم ی  کاهش خطا و افز
 دهند. 

ها گ شده یا فراموش  خواسته یا ناخواسته برخی از داده در بررسی یک مدل  تبعض اوقا  •
فمیح    . شوندمی  نکته  این  به  توجه  اندازه با  برای  رویکردی  ه کاران  و  کارایی  ی  گیری 

ا تقویت  ر  DEAتا رویکرد  های گ شده( ها با داده  نوان تحلیل پوششی داده )به   ه کردند ارائ
  DEAرا بسط داد تا    توان این رویکرد آیا می ینده این است که  تحقیقاتی آ کند از کارهای  

 . ]6و 5[  نادقیق را نیز در برگیرد

دارد.  • وجود  ه   بدبینانه  و  خوش ینانه  دیدگاه  دو  از  ه زمان  به    ]  8و 7[ارزیابی  لذا 
می  توصیه  مقالپژوهشگران  تلفیق  از  تا  داده شود  پوششی  تحلیل  رویکرد  و  فوق  های  ه 

 منظور کاهش خطاهای ناخواسته استفاده ن ایند. ه گ شده ب
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  1394ال کاربردی مربوط به سال  های ارائه شده در بخش مثداده   های تحقیق:محدودیت 
در    جدید   های واقعی و تا تکنیک معرفی شده را روی داده   باشد. تلاش زیادی صورت گرفتمی 

های صنعت حاضر به ه کاری  بخش صنعت پیاده کنی  اما هرچه تلاش شد هیچ یک از بخش 
نویسند رغ   و  لی نشدند   داده اصرار  روی  اجرا  بر  داوران  گان  پیشنهاد  حسب  واقعی  های 

 . محترم به یک مثال ساده بسنده شد 
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