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يي تكنيكي راسلآراهبرد محاسباتي اندازه ي كار  
 

 

1  مريم سلحشور راد2 عليرضا اميرتيموري1سهراب كردرستمي
   

  

  ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجانگروه رياضي 1  

    گروه رياضي ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد رشت2 

 

 

  چكيده
مي توانند به دو دسته ي مدل هاي شعاعي و غير شعاعي طبقه   DEA([2](مدل هاي تحليل پوششي داده ها 

مشكل اصلي .  ناميده شدRM)(ندازه گيري راسلاندازه ي كارآيي حاصل از مدل هاي غير شعاعي، ا. بندي شوند

از . اندازه ي راسل تابع هدف آن مي باشد كه به صورت يك مساله ي برنامه ريزي غيرخطي فرمول بندي مي شود

 به حل اندازه ي راسل  به كار برده مي شود قادرDEAاين رو يك الگوريتم مبتني بر برنامه ريزي خطي كه براي 

در اين مطالعه راهبردهاي محاسباتي اندازه گيري كارآيي تكنيكي راسل توسط دو مدل پيشنهادي ارايه مي . نيست

  با استفاده از . شود

  .  مدل هاي پيشنهادي از بار محاسباتي متناظر با اندازه ي راسل كاسته مي شود
  

  گيري راسل، كارآيي تكنيكيتحليل پوششي داده ها، اندازه  :كلمات كليدي

  

   مقدمه 1

  به دنبال آن، . شروع شد) 1951(وكوپمنز) 1951(اندازه گيري كارآيي تكنيكي نخستين بار با كارهاي دبرو

ايراداتي را بر اين اندازه كارآيي مطرح ) 1978( فير و لاول. اندازه ي كارآيي تكنيكي را معرفي كرد) 1957(فارل

اندازه ي كارآيي حاصل از مطالعات فير و . ه ي اندازه ي جديد كارآيي تكنيكي شدكردند كه انگيزه ي توسع

تفاوت اصلي بين اندازه ي فارل و راسل در اين است كه اندازه ي فارل .  ناميده مي شود [9] اندازه  راسل ،لاول

 گيري توسط اين دو بنابراين طبقه بندي واحدهاي تصميم. شعاعي است در حالي كه اندازه ي راسل شعاعي نيست

  .روش لزوماً يكسان نيست

گوياي اين مطلب بود كه اندازه ي راسل يك  )2003(و كوپر و پاستور ) 1999( تلاش هاي تحقيقاتي پاستور

مشكل اصلي در اندازه گيري كارآيي دارد و آن اين كه تابع هدف آن به صورت يك مساله ي برنامه ريزي غير 

منجر به فرمول بندي دوباره اي براي ) 2006( طالعات اخيرتوسط سيوشي و سكيتانيم. خطي فرمول بندي شده است

RM به وسيله ي مدل برنامه ريزي مخروطي مرتبه ي دوم ( )SOCP دو آل – و الگوريتم دروني پرايمال 

در صورتي كه . سيدن به يك تعبير اقتصادي براي آن دشوار است برنامه ي دوآل مشخصي ندارد و رRM.شد

 فرمول بندي شود قادر به ساخت دوآل براي آن خواهيم بود و اين يافته مي تواند مطلب SOCP توسط RMاگر

برنامه ي دوآل مشخصي ندارد و به اين دليل، رسيدن به يك  RMرا كه عنوان كرده بود) 2001( بيان شده ي تون

در اين مطالعه دو مدل براي بهبود اندازه ي راسل مطرح مي شود كه تابع . تعبير اقتصادي دشوار است را اصلاح كند

  . ، خطي استRMهدف آن ها بر خلاف تابع هدف 
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اين  . مي باشدERGMبه علاوه اندازه ي كارآيي به دست آمده از اين دو مدل ناكمتر ازاندازه ي كارآيي 

  : مقاله به صورت زير سازماندهي شده است 

راي انـدازه ي راسـل    دو مـدل پيـشنهادي ب ـ  3بخـش  . ر اندازه ي راسل انجام مـي گيـرد    مروري ب  2در بخش   

 يك مثال توصيفي براي مقايـسه ي بـين انـدازه ي بهبوديافتـه ي راسـل و دو      4در بخش . مطرح            مي شود  

  .  نتيجه گيري مطرح مي شود5در بخش  مدل پيشنهادي مطرح مي شود و
  

   RM)(  مروري بر اندازه ي راسل2
اندازه ي راسل به طور هم زمان ورودي ها را كاهش و خروجي ها را افزايش مي دهد، بنابراين تـابع هـدف                       

∑به صورت تركيب فاكتورهاي انقباض ورودي،     
=

m

i

i

1

θ   ط خروجي،    و فاكتورهاي انبسا∑
=

s

r r1

1

ϕ
  در يـك روش      

  . مي شود     جمعي مطرح

)براي ارزيابي  )ooo yxDMU   : مقدار اين اندازه از فرمول بندي زير به دست مي آيد :,

  

                                                        ( ) 



 ++= ∑∑

==

s

r r

m
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ioog
sm

yxRMin
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, ϕθ  

  

                                                           sryy rkr

n

j

jrj ,...,1,0
1

=≥−∑
=

ϕλ                                                                                                                                           

mii ,...,1                     ,1 =≤θ             
                                                                                

srr ,...,1                    , 1 =≤ϕ  
                                                                               njj ,...,1                 , 0 =≤ λ  

  

  . چيرگي مورد استفاده قرار مي گيرد براي rϕ≤1 و iθ≥1در فرمول بندي بالا محدوديت هاي 

اول آن كه اين اندازه از يك مساله ي . توجه داشته باشيد كه چند مشكل در رابطه با اين اندازه وجود دارد

دوم آن كه، تابع هدف آن . واب آن به آساني به دست نمي آيدجبرنامه ريزي غير خطي محاسبه مي شود كه 

بنابراين، يك جايگزين براي اين اندازه ارايه شد . به صورت تركيبي از ميانگين حسابي و ميانگين همسازه است

  . كه اگر چه ارتباط نزديكي با اندازه ي راسل دارد، از مشكلات مذكور جلوگيري به عمل مي آورد
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   ERGM اندازه ي گراف بهبود يافته ي راسل 1-2

ي اندازه ي راسل در يك وجبه جاي تركيب شدن فاكتورهاي انقباض ورودي و انبساط خر )1999(پاستور

يعني ابتدا . در اندازه ي جديد رابطه ي بين آن ها را به صورت كسري تعريف نمود) 1( مانند روش جمعي،

ميانگين فاكتورهاي انقباض ورودي ها و فاكتورهاي انبساط خروجي هارا محاسبه كرده و سپس مولفه هاي اين 

  .در يك فرم كسري با هم تركيب شدنديي آدو كار

  : يي گراف بهبود يافته ي راسل به صورت زير مي باشد آ به عنوان اندازه ي كارeRاندازه ي 
  

                               ( )
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                                                     sryy rkr
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j
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1
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=

ϕλ   

                                                                                

mii ,...,1                     ,1 =≤θ   
                                                                         

srr ,...,1                    , 1 =≤ϕ  
                                                                              njj ,...,1                 , 0 =≤ λ  

  

  . استفاده مي كنيم1962براي خطي سازي مدل فوق از تبديل چارنز و كوپر 

قرار مي دهـيم       
1

1

−

=




= ∑s
r

r

s

ϕβ .           10لـذا متغيـر جديـد در رابطـه ي ≤≤ β   1 و
1

=
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=

s
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ϕβ   صـدق   

  :تبديل شوندي توانند به صورت زير م) 2(سپس، تمام متغيرهاي به كار گرفته شده در . مي كند

                                                                                        miu ii ,...,1== θβ  

                                                                                          srv rr ,...,1== ϕβ   
njt jj ,...,1== λβ  

  :به صورت زير بيان مي شود) 2(با به كار بردن اين متغيرهاي تبديل يافته، فرمول بندي 
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                                                                   sryvty
n

j

rkrjrj ,...,10
1

=≥−∑
=

      

                                                                                    miui ,...,1=≤ β  

                                                                                  srvr ,...,1=≤β  
                                                             10,,...,10 ≤≤=≤ βnjt j  

  

بنـابراين  . امه ريزي خطـي فرمـول بنـدي شـده اسـت     به صورت يك مساله ي برن     ) 3(در نتيجه ي اين تبديل،      

بـا  ) 2(نكته اي كه بايد به آن توجه شـود ايـن اسـت كـه           . هاي برنامه ريزي خطي قابل حل است      توسط نرم افزار  

 مانـده اسـت و آن ايـن كـه           يك سوال اساسي اكنون باقي    . معادل نيست زيرا تابع هدف آن ها متفاوت است        )1(

  به درستي اندازه ي راسل را فراهم مي كند؟) 2(آيا 

  : به هر حال ذكر چند نكته ضروري است 

  ) مراجعه كنيد [8]به . (  است RMيي آ كمتر از يا مساوي كارERGMيي آكار) 1(

  . اسـت و بـرعكس    نيـز كـارآ    ERGM ارزيابي شود در     آ به عنوان كار   RM  كه توسط  DMU)(يك) 2(

 )مراجعه كنيد  [8]به  ( 
  

   مدل هاي پيشنهادي براي اندازه ي راسل  3

  همـان طـور كـه ديديـد در         . اندازه ي راسل و انـدازه ي بهبوديافتـه ي راسـل بـه طـور كامـل معرفـي شـدند                     

دازه ي راسل تابع هدف به فـرم         ان



 ++ ∑∑

==

s

r r

m
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i
sm

Min
11

11

ϕθ                مـي باشـد كـه در واقـع رابطـه ي بـين  

ــت    ــده اس ــه ش ــر گرفت ــي در نظ ــا ، جمع ــاخص ه ــرم    . ش ــه ف ــدف ب ــابع ه ــل ت ــه ي راس ــدازه ي بهبوديافت در ان

∑∑
==

s

r

r

m

i

i
sm

Min
11

11 ϕθ   در هـر   . خص ها ضربي در نظر گرفته شده اسـت        كه رابطه ي بين شا    .   مي باشد

  . و اندازه ي مطرح شده، تابع هدف غير خطي استد

در مدلي كه پيشنهاد مي شود، به طور هم زمان فاكتورهاي انقباض ورودي ها را كمينه و فاكتورهاي انبساط                   

  :لذا دو تابع هدف زير را داريم. خروجي ها را بيشينه مي كنيم

                                                                                                         ∑
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1

1 ϕ  

كه اين هدف دوگانه را مي توانيم هم ارز با  
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1 ϕرا قرار دهيم .  

  

  www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

�م، ��ن، ��ل  � �� " ری� �ت ��ر�د� و      # $% ا & .٨-,�ر  ، ٨*(�ر)  ��'  

                                                                      

  : فاده از روش متغيرهاي انحرافي قرار مي دهيمبا است

                                                                            µϕθ =



 − ∑∑

==

s

r

r

m

i

i
sm

Max
11

1
,

1  

∑بنابراين 
=

−≥
s

r

r
s 1

1 ϕµ    و   ∑
=

≥
m

i

i
m 1

1 θµ.    

دازه ي راسل بهبوديافته را به كمك مساله ي برنامه ريزي خطي زيـر بـه دسـت مـي                    در نتيجه ي اين تغييرات، ان     

  :آوريم

  

                                                                                                                 µMin                                          

   ,...,1     

..

1

mixx
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n
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ijj =≤∑
=

θλ                           

)               4                                           (sryy ror

n

j

rjj ,...,1     
1

=≥∑
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ϕλ  

                                                                                   

mii ,...,1                     ,1 =≤θ  
                                                                                   

srr ,...,1                    , 1 =≥ϕ  

                                                                         ∑∑
==

−≥−≥
s

r

r

s

r

r
ss 11

1
,

1 ϕµϕµ        

                                                                                   njj ,...,10 =≥λ  
كه در واقع مشكل غير خطي بودن تابع هدف اندازه ي راسل و انـدازه ي بهبوديافتـه ي راسـل بـا ايـن مـدل                  

 گونه اي است كه روي ميانگين عمل نمـوده و ابتـدا   در اين مدل رابطه ي بين شاخص ها به .برطرف خواهد شد  

يي خروجي ها انتخاب مي شود و مقـدار ايـن   آيي ورودي ها و ميانگين كار   آماكزيمم مقدار از بين ميانگين كار     

  .  را به عنوان هدف بر مي گزينيمµMinسپس .  مي ناميمµماكزيمم را 
  

)1قضيه  )ooo yxDMU   .ارآ باشد كERGM يا RM است اگر و تنها اگر در مدل آكار) 4( در مدل :,
  

) گفته شد      2در بخش    :برهان   )ooo yxDMU  كارآ  ERGM ارزيابي شود در     آ كار RM كه توسط  :,

.  مقايـسه كنـيم  ERGM يـا    RMپس كافي است در اين جا مدل پيشنهادي را به دلخـواه بـا               . العكساست و ب  

ــرض    فــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)مي كنيم    )ooo yxDMU   نـشان   . اسـت آ نيـز كـار  ERGM، نشان مي دهـيم كـه در  آستكار) 13( در   :,

)مي دهيم اگر  )ooo yxDMU   .  است آنيز ناكار) 13( ارزيابي شود در مدل آ ناكارERGM در :,

) براي يك جواب بهينه ي داده شده ي ERGMيي توسط آناكار )*** ,, λϕθنشان مي دهد كه :  

                                                                                       1
11
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)چــون  )mii ,...,11* =≤θ و ( )srr ,...,11 * =≤ ϕ  حــداقل يكــي از حالــت هــاي زيــر روي يــك  

  :انديس از  ورودي ها يا خروجي ها رخ مي دهد

( )a يك انديس  { }mi *1 وجود دارد به طوري كه ∋ˆ1,...,
ˆ <
i

θ يا( و (  

( )b يك انديس  { }sr *1 وجود دارد به طوري كه ∋ˆ1,...,

ˆ >rϕ.   

ــه ي   ــواب بهينـ ــون جـ )چـ )*** ,, λϕθ    ــواب ــت، جـ ــشنهادي اسـ ــدل پيـ ــدني در مـ ــواب شـ ــك جـ    يـ
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
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i
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,

1 ϕθµبا توجه به دو حالت بيان شده در شرايط زير صدق مي كند :  
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                                                                          ( ) ( ) 1& <⇒ µba  
  

عكـس نقـيض از عبـارت بـالا         . ، جواب بهينه ي مدل پيشنهادي در هر دو حالت،كمتر از واحد است            بنابراين

)مي كند       ثابت )ooo yxDMU  نيـز   ERGM ارزيـابي شـود، در       آ كه توسط مدل  پيشنهادي اول كار       :,

  □.  استآكار
  

در اين قسمت مدل ديگري را براي اندازه ي راسل معرفي مي كنيم كه در آن همانند مـدل پيـشنهادي اول تـابع                        

  : هدف دوگانه را به صورت زير به كار مي بريم

                                                                                               { }mMin θθθ ,...,, 21  

                                                                                              { }sMax ϕϕϕ ,...,, 21   
  

}انه را مي توانيم هم ارز با        كه اين تابع هدف دوگ     }smMin ϕϕϕθθθ −−− ,...,,,,...,, .  قرار دهيم  2121

}توجه داشته باشيد كه بـه جـاي          }sMax ϕϕϕ ,...,, } مـي تـوانيم      21 }sMin ϕϕϕ −−− ,...,,  را قـرار    21

  : ي كنيم را به صورت زير تعريف مh، متغيري مانند استفاده از روش متغيرهاي انحرافيسپس با . دهيم

                                                                 { } hMax sm =−−− ϕϕϕθθθ ,...,,,,...,, 2121  
  :  بنابراين

                                                                                            mih i ,...,1=≥ θ   
                                                                     

  

  

                    srh r ,...,1=−≥ ϕ   www.SID.ir
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  : دي دوم به صورت زير بيان مي شودادر نتيجه ي اين تغييرات، مدل پيشنه

                                                                                                               hMin   

                                                                        
mixx

ts

ioi

n

j

ijj ,...,1

..

1

=≤∑
=

θλ   

                                                                     sryy ror

n

j

rjj ,...,1
1

=≥∑
=

ϕλ   

)                        5    (                                                                          

 mii ,...,11 =≤θ   
                                                                                   srr ,...,11 =≥ϕ  

                                                                                  mih i ,...,1=≥ θ  

                                                                               srh r ,...,1=−≥ ϕ  
                                                                                  njj ,...,10 =≥λ   

بلكه رابطه ي بين شـاخص هـا بـه    . توجه داشته باشيد كه در مدل پيشنهادي دوم از ميانگين استفاده نمي شود          

}يي ورودي هـا يعنـي       ، از بـين كـارآ     مـاكزيمم مقـدار   اين صورت است كـه ابتـدا         }mθθθ ,...,,   يي و كـارآ   21

} خروجي ها يعني     }sϕϕϕ −−− ,...,,  مـي نـاميم و سـپس        h انتخـاب مـي شـود و مقـدار ايـن مـاكزيمم را                21

hMinرا به عنوان هدف برمي گزينيم  .  
  

  .يي مدل هاي پيشنهادي اول و دوم استآ نابيشتر از كارERGMيي آكار  2قضيه 
  

براي اين كار كافي    .  كمتر از مدل پيشنهادي اول است      ERGMيي  آابتدا نشان مي دهيم كه مقدار كار       :برهان

  :است نشان دهيم
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از طرفي با فرض 
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 : با استفاده از اين مطلب داريم. ت اسRMييآ كمتر از يا مساوي كارERGMيي آ گفته شد كار2در بخش 
  

( ) ( ) µµµµϕθϕθ
ϕ

θ
=+

+=++≤


 −+=
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1111

1

1

1111

1

1

  .  كمتر از يا مساوي مدل پيشنهادي اول استERGMيي آ ثابت كرديم كار

 : كمتر از يا مساوي مدل پيشنهادي دوم است كافي است نشان دهيمERGMيي آبراي اثبات اين كه كار
  

                                                            { }sms

r

r

m

i

i

Max

s

m ϕϕϕθθθ
ϕ

θ
−−−≤

∑
∑

=

= ,...,,,,...,,
1

1

2121

1

1  

 

}كه در آن     } hMax sm =−−− ϕϕϕθθθ ,...,,,,...,, بنـابراين  .  تابع هدف مدل پيـشنهادي دوم اسـت        2121

mih: داريم i ,...,1=≥ θ  و  srh r ,...,1=−≥ ϕ .   

  :از دو رابطه ي بالا نتيجه مي شود كه
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  : خواهيم داشت) 7(و )  6(بطه هايبا جمع طرفين را
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  □.  نابيشتر از مدل پيشنهادي دوم استERGMيي بنابراين ثابت كرديم كه كارآ
  

  .نابيشتر از مدل پيشنهادي دوم است RMيي اندازه ي كارآ  3قضيه 
  

  :                           براي اثبات كافي است نشان دهيم: برهان

                                           { }sm

s

r r

m

i

i Max
sm

ϕϕϕθθθϕθ −−−≤
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  :داريم) 7(و ) 6(با استفاده از اثبات قسمت دوم قضيه ي بالا و رابطه هاي 

                                        ( )


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


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sm

hhsm
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111

11

ϕ
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، آن هـا را روي يـك   ي راسـل و مـدل هـاي پيـشنهادي    يافتـه  براي توصـيف انـدازه ي راسـل و انـدازه ي بهبود       

  . ه ها به كار مي بريممجموعه از داد
  

    يك مثال توصيفي4 

ورودي ها شامل .   شعبه ي بانك با سه ورودي و چهار خروجي مي باشد41 مربوط به 1داده هاي جدول 

، ERGMمدل . سود كل مي باشدكامپيوتر، پرسنل و هزينه ي شعبه و خروجي ها شامل منابع، مصارف، اسناد و 

مقادير كمي شاخص ها و اندازه ي . مدل پيشنهادي اول و دوم را روي اين مجموعه از داده ها به كار مي بريم

  .                 خلاصه شده است2و 1كارآيي اين شعبه ها تحت هر سه مدل به ترتيب درجداول 
          ورودي ها                                             ها                خروجي      

  DMU   كامپيوترها                پرسنل           هزينه ي شعبه                     منابع                  مصارف                       اسناد               سود كل      

2318

1689

1547

1769

1794

2975

4257

1973

2771

3974

1514

8944

2379

2791

2958

4868

2448

6704

2320

3867

4365

3349

2033

3090

11465

4299

4512

6568

4536

22283

  

241402

131801

228172

286032

235890

301871

286235

252945

353242

231973

157224

252683

204909

132626

222796

431847

633624

633594

301889

367525

348136

469921

245173

610643

382404

434902

274611

642326

502487

1273290

  

188460

71411

78816

91534

93593

129276

203167

1033765

176369

182506

73944

3135465

121590

116376

646144

291898

137885

478544

108106

243320

235390

160406

117047

244395

644366

200640

218716

427502

276576

927393

  

82715

48954

66161

75253

56292

88119

76971

95655

121011

155364

50447

344139

77784

43255

200508

132066

57251

246015

73459

120358

115073

158773

72050

163382

128101

204851

14811

284797

260224

1143440

      

291

201

350

381

280

407

391

378

420

393

300

357

378

318

375

523

381

878

568

489

607

655

431

681

818

802

445

843

840

1687

  
     

36

25

31

37

36

33

41

47

85

33

43

47

53

42

47

61

41

82

61

67

61

54

61

51

83

59

51

86

73

116

  
        

6

6

7

8

7

7

8

8

7

7

7

8

8

7

9

9

8

15

8

9

12

12

7

11

22

13

8

12

14

20

          

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1
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         ورودي ها    خروجي ها                             

  DMU  كامپيوترها          پرسنل         هزينه ي شعبه                منابع     مصارف          اسناد             سود كل     

     

5164

1491

1857

1883

1822

1603

2038

1343

1697

1315

2605

      

257312

132794

108209

313726

117793

336286

195937

302710

238793

202375

393560

    

216111

96816

84583

143798

107317

85963

96823

68665

95845

69439

128798

    

179432

79921

86977

93953

60226

69226

68237

195733

60196

43472

136595

         

418

296

259

393

374

354

323

396

382

285

539

          

49

32

26

36

31

30

31

30

41

19

24

           

8

7

6

8

7

8

8

8

7

5

13

          

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

  

  1ادامه ي جدول 
 

  ERGM                     DMU                         مدل پيشنهادي اول          مدل پيشنهادي دوم        

Eficiency  Eficiency    Eficiency    

                

5500.0

5218.0

5608.0

5980.0

6955.0

7290.0

1

7156.0

7123.0

4002.0

1

4536.0

4443.0

9300.0

7848.0

1

6958.0

5090.0

6740.0

5473.0

6243.0

4933.0

8581.0

8220.0

5590.0

6617.0

8074.0

5829.0

1

                   

4867.0

4900.0

5288.0

5398.0

6609.0

6836.0

1

5826.0

6529.0

3591.0

1

4182.0

4259.0

8957.0

7252.0

1

6844.0

4311.0

6062.0

5178.0

5851.0

4283.0

7732.0

6791.0

5147.0

6137.0

7251.0

5575.0

1

                   

3495.0

3006.0

3138.0

3456.0

4402.0

4418.0

1

4358.0

6015.0

2459.0

1

3142.0

2802.0

7313.0

5364.0

1

5223.0

2588.0

4375.0

3738.0

3674.0

2845.0

4944.0

3910.0

3889.0

1255.0

5818.0

4405.0

1

                        

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

  

  يي  داده هاي بانكي  اندازه ي كارآ:2لجدو
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   ERGM                    DMU                          مدل پيشنهادي اول           مدل پيشنهادي دوم     

Eficiency  Eficiency  Eficiency    

6924.0

4449.0

4777.0

6863.0

3792.0

7468.0

5326.0

8396.0

4772.0

7290.0

1

7032.0

  

6566.0

3818.0

4022.0

6422.0

3458.0

6619.0

4743.0

7450.0

4604.0

6075.0

1

6708.0

  

5883.0

3296.0

3738.0

4547.0

2924.0

3869.0

3441.0

3397.0

2811.0

3397.0

1

5122.0

  

                       

41

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

  

  2ادامه ي جدول 
  

، چهاردهم، نوزرهم، بيست و سـوم و سـي و يكـم             دول مشاهده مي كنيد شعبه هاي اول      همان طور كه در ج    

  .  بـه عنـوان مثـال شـعبه ي سـي و هفـتم را در نظـر بگيريـد                    ي از شـعبه هـاي ناكـارآ       يك ـ.  ارزيابي شده انـد    آكار

 مدل پيشنهادي اول و مدل پيشنهادي دوم بـه ترتيـب عبـارت              ،ERGMيي اين شعبه تحت مدل      آاندازه ي كار  

يي آ روشن اسـت كـه انـدازه ي كـارآ          از مقايسه ي نتايج شعبه هاي ناكار      . 0.3792 و 0.3458،  0.2924: است از 

يي مدل پيشنهادي دوم از بقيه ي مـدل هـا           آ از دو مدل ديگر كمتراست و همچنين اندازه ي كار          ERGMمدل  

  .بيشتر است
  

    نتيجه گيري5

 را كـاهش داده  RM پيشنهاد شده است كه بار محاسبه اي متناظر باRMدر اين مطالعه دو مدل براي بهبود      

بـا  . و به علاوه چون تابع هدف آن خطي است به راحتي توسط يك الگوريتم برنامه ريزي خطي قابل حل است                   

   وRMيي آ كمتــر از كــارERGMيي  مثــال توصــيفي در مــي يــابيم كــه كــارآهده ي نتــايج حاصــل ازمــشا

بـر  . يي مدل پيشنهادي دوم از بقيـه ي مـدل هـا بيـشتر اسـت               آمدل هاي پيشنهادي است و همچنين اندازه ي كار        

، ERGMبـه هـر حـال،       . گي بهتر است يـا خيـر      يژهيم كه اين و   اساس اين يافته ها، نمي توانيم فوراً تشخيص د        

SOCPيي را ارايه مي دهندآ و مدل هاي پيشنهادي نوع جديدي از اندازه گيري كار .  

.  و مدل هاي پيـشنهادي را نمـي دانـد          RM  ،ERGM  ،SOCPهيچ كس بهترين ملاك براي مقايسه ي        

يي را دارد؟ يك مشكل اين است كـه مـدل هـاي         اندازه ي كارآ  ) ست كم مناسب ترين     يا د (  بهترين   RMآيا  

 كامـل   DEAمـدل هـاي   بنابراين، اين باور به وجود مي آيد كـه          .  نتايج متفاوتي توليد مي كنند     DEAمتفاوت  

چنـان كـه در جـستجو       .  هـستيم  DEAاز اين رو، پيوسـته در تـلاش بـراي توسـعه ي يـك مـدل جديـد                  . نيستند

و به طور هم زمـان، بايـد يـك اسـاس             و مدل هاي پيشنهادي را بيابيم        ERGM  ،SOCP توانستيم   RMروي

  .تحليلي روي انتخاب مدل ارايه دهدكلي را مورد مطالعه قرار دهيم به طوري كه براي ما يك راهنمايي 
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