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رایی متقاطع در تحلیل پوششی ي یک هدف ثانویه براي ارزیابی کا ارایه

  ها با خروجی نامطلوبداده
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1394شهریور  17 :مقاله دیرس    

1394بهمن  7 :مقاله رشیپذ  

  
  چکیده

ورودي و خروجی  با چندین )sDMU( گیريهاي تصمیمارزیابی واحد رايب تکنیکیک  )DEA( هاتحلیل پوششی داده
 ها را انتخـاب ترین وزنمطلوب، کاراییي دست آوردن نمرهه گیري براي بهر واحد تصمیمها در تحلیل پوششی داده. است

گیـري مـورد انتقـاد    هـاي تصـمیم  واحـد ي بهینـه  هايدر انتخاب وزن DEAپذیري ارزیابی و انعطافطبیعت خود اما ؛کندمی
هـاي  دانـیم واحـد  طور که مـی همان. ندهاي ارزیابی کارایی متقاطع معرفی شدها روشبنابراین در تحلیل پوششی داده ؛است

در تحلیـل  . کننـد اي تولیـد مـی  گلخانـه  يگازهـا  ماننـد هاي نامطلوبی وجیهاي مطلوب، خرعلاوه بر خروجی گیريتصمیم
ایـن مقالـه   از  هـدف . شـده اسـت   ارایـه گیري با خروجی نـامطلوب  هاي تصمیمهایی براي ارزیابی واحدها مدلپوششی داده

بـا   که صورتبه این. استهاي نامطلوب گیري با خروجیهاي تصمیمبراي ارزیابی کارایی متقاطع واحد هاییروشي ارایه
هـاي  بـراي ارزیـابی کـارایی متقـاطع واحـد     هدف ثانویه  چند مدل ي خروجی نامطلوب،هاي موجود در حوزهگسترش مدل

با یک  در نهایت. باشدهدفه میهاي چندي مدلشده بر پایه ارایهمدل هاي . دهیممی ارایهگیري با خروجی نامطلوب تصمیم
  .خواهیم داداهمیت موضوع را نشان  ،مثال از دنیاي واقعی

  
  .ها، کارایی متقاطع، خروجی نامطلوب، اهداف ثانویهتحلیل پوششی داده :کلمات کلیدي

 
  
  مقدمه 1

 مشابه بـا  )sDMU( گیريیمتصمکارایی نسبی واحدهاي  یريگاندازهبراي  یروش )DEA(ها تحلیل پوششی داده
. باشـد  یم ـمؤثر در شناسایی بهترین مرزهاي کـارایی   يها روشورودي و خروجی است و یکی از شاخص  چندین

 قرارگرفتـه آن مـورد انتقـاد    یـابی خودارزو طبیعـت   هـا  یخروج ـو  يورود يها وزنآن در انتخاب  یريپذ انعطاف
بـراي   توانـد  یم ـکـه   سـت هااز روش تحلیـل پوششـی داده   گسترشـی متقاطع به عنوان  کارایی روش ارزیابی. است

                                                             
  دار مکاتباتعهده* 

   eskhor@aut.ac.ir  :آدرس الکترونیکی
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کارایی متقاطع که به تمام ي با استفاده از اندازه ها آن يبند رتبهو  گیري یمتصمشناسایی بهترین عملکرد واحدهاي 
 یريکـارگ  بـه اطع هدف اصلی ارزیابی متق ـ. ]1[ قرار گیرد مورداستفادهکند، ارتباط پیدا می گیري یمتصمحدهاي وا

  :رزیابی متقاطع دو مزیت اصلی داردا. است 2یابیخودارز يجا به 1گونهها در ارزیابی رقیب تحلیل پوششی داده
  .دهد یم ارایه گیري یمتصمواحدهاي براي  فرد منحصربه يبند رتبهیک  -1
را  یرواقعیغهاي وزنی تخصصی، طرح ي حوزه یريکارگ بههاي وزنی حاصل از بدون نیاز به محدودیت -2

 .]2[ کند یمحذف 

ي هاي احتمـالی بهینـه  وزن بودن فرد منحصربه، عدم اند کرده اشاره ]3[ که دویل و گرین  طور همان، صورت هر در
کـارایی متقـاطع    ي، انـدازه یـژه و بـه . ها، ممکن است سودمندي کارایی متقاطع را کـاهش دهـد  تحلیل پوششی داده

از  یـک  کـدام نیست و بسته بـه اینکـه    فرد منحصربه عموماًهاي دادهتحلیل پوششی اي پایه يها مدلاز  آمده دست به
کـارایی  (کار رود، ممکن اسـت میـزان عملکـرد    ه ها بتحلیل پوششی دادهدر خطی  یزير برنامه يبهینه يها جواب
و  ]1[سکستون و همکاران . واحدها بهبود یابد يبا بدتر کردن میزان عملکرد بقیه گیري یمتصمیک واحد ) متقاطع

 .پیشـنهاد کردنـد   يفـرد  منحصـربه غیـر  ي ثانویه را براي برطرف کـردن نتیجـه  استفاده از اهداف  ]3[دویل و گرین 
بـه دسـت   مدل دوستانه ایده  در مورد ،مثال عنوان به. کردند ارایهرا  4و دوستانه 3مدل خصمانه هاي يبند فرمولها  آن

 چنین هم و معین تحت ارزیابی را ماکزیمم کند گیري یمتصماي است که کارایی یک واحد بهینه يها وزن آوردن
هـایی را جسـتجو   در مـورد مـدل خصـمانه وزن   . نمایدرا نیز ماکزیمم  گیريمتوسط کارایی سایر واحدهاي تصمیم

  .که متوسط کارایی سایر واحدهاي را مینیمم کند کند یم
هـایی از  نمونـه . هـا، خروجـی نـامطلوب نیـز وجـود داشـته باشـد       خروجـی گاهی اوقات ممکن است در بـین  

 ....اي تولیدي صنایع، پرداخت مالیات در مراکز تجـاري و گازهاي گلخانه: از است نامطلوب عبارت هاي یخروج
فـار   مدل. هاي نامطلوب پرداختنداي ارزیابی کارایی در حضور خروجیبر یمدل يارایهبه  ]4[ابتدا فار و همکاران 

هاي نامطلوب هاي مطلوب و کاهش خروجیافزایش خروجی ي یهپابود بر  یرخطیغیک مدل  که] 4[ و همکاران
دل خطی یک مها، نسبت به انتقال دادهبا توجه به پایداري مدل فار و همکاران  ]5[در ادامه سیفورد و ژو . باشد یم

هنوز هـم تحقیقـات در ایـن    . کردند ارایههاي نامطلوب هاي تصمیم در حضور خروجیبراي ارزیابی کارایی واحد
  ].8-6[ جهت ادامه دارد

. نمـایم مـی  ارایـه ارزیـابی کـارایی متقـاطع     یـک مـدل بـراي    ،]5[با استفاده از مدل سیفورد و ژو  در این مقاله
یـک هـدف    ،در مدل مضربی ارزیـابی کـارایی متقـاطع   ي چندگانه  بهینهدر ادامه با توجه به وجود جواب  چنین هم

هـاي  هدفه است که همزمان کارایی واحد مدلی چند شده ارایهمدل . خواهیم نمود ارایهثانویه براي کارایی متقاطع 
 يهـا  مـدل مدل چند هدفه را بـا توجـه بـه    . یک هدف دوستانه خواهد داشت درواقع. کند یمدیگر را نیز ماکزیمم 

                                                             
1 Peer evaluation 
2 Self-evaluation 
3 Aggressive 
4 Benevolent   
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 را اهمیـت موضـوع   ،با استفاده از یک مثال دنیاي واقعـی  یتدرنها. کنیمحل می ]9[ي چند هدفه  موجود در حوزه
  .خواهیم دادنشان 

 هـاي کـارایی متقـاطع بـراي واحـد    روش  ي ارایـه در بخش بعـدي بـه   : این مقاله داریم زیر را براي يبند دسته
کارایی متقاطع ارزیابی یک هدف ثانویه براي  ي ارایهبه  3در بخش . پردازیمبا خروجی نامطلوب می گیري یمتصم

 يها روشاز یک مدل چند هدفه است و آن را با بعضی  شده ارایهمدل . خواهیم پرداختهاي نامطلوب با خروجی
 شـده  ارایـه استان چین با استفاده از مـدل   16 متقاطع به ارزیابی کارایی 4بخش در . کنیممعروف چند هدفه حل می

  .است یريگ یجهنتشامل  5بخش . پردازیم یمله مقااین در 
  
  کارایی متقاطع با خروجی نامطلوب 2

خروجــی نــامطلوب تولیــد  hخروجــی مطلــوب و  s ،ورودي mکــه بــا مصــرف  داریــم n ،sDMUفــرض کنیــد 
) jDMU براي هر. کنند می ,..., )j n ) بـردار نـامنفی ورودي را بـا    1 ,..., )j j mjx x x بـردار   چنـین  هـم  1

)ا بـه ترتیـب بـا    هـاي مطلـوب و نـامطلوب ر   نامنفی خروجـی  ,..., )j j sjy y y ) و 1 ,..., )j j hjb b b نشـان   1
در  dDMUخروجی محور براي ارزیابی  ، مدل کسري]5[ سیفورد و ژو با توجه به مدل صورت نیادر . دهیم می

  :زیر است صورت بهیک مدل  هاي نامطلوب،حضور خروجی
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) که در آن ,..., n)tj tj tb b j    مثبت  tjb ي که همه باشد یمکافی بزرگ  ي اندازه بهیک عدد  tو  1
ــند ــم. باش ــین ه i) چن ,...,m)iv 1 ــا وزن ــه ورودي  يه ــوط ب ــا،مرب ) ه ,..., )ru r s1 ــا وزن ــه   يه ــوط ب مرب

) مطلوب و يها خروجی ,..., )t t h 1مـدل   .ي نامطلوب و متغیرهاي مدل هسـتند هامربوط به خروجی يها وزن
* ، یعنیمقدار کارایی و هموارهاست  یرخطیغفوق یک مدل 

ddE هست 1تر یا مساوي  بزرگ.  
ایـن مـدل بـا فـرض بـازده بـه       . اسـت  BCCشبیه به مدل پوششـی   ]5[سیفورد و ژو  ي یلهوس به شده ارایهمدل : نکته

 شـده  سـاخته  ]4[ فار و همکاران ي یلهوس به شده ارایه یرخطیغها از مدل ر و پایداري نسبت به انتقال دادهمقیاس متغی
هـاي  و کـاهش خروجـی   هاي مطلـوب ي افزایش خروجی بر پایه ]4[ي فار و همکاران  مقاله شده ارایهي  ایده. است

اي پایـه  يهـا  مـدل ی و مضـربی مربـوط بـه    هاي پوششي بین مدل ا ایده گرفتن از رابطهدر اینجا ب. باشدنامطلوب می
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را  ]5[ دوآل مـدل سـیفورد و ژو  مـدل کـارایی متقـاطع،     ارایـه بـراي   ،)BCCیا  CCRیعنی (ها تحلیل پوششی داده
  .یما درآورده 1مدل کسري  صورت بهرا  نوشته و آن

فرض کنید که  * * * *, u , , vv  صـورت مقـدار کـارایی    درایـن  ،باشـد  )1مـدل  ( مـدل فـوق   ي بهینـه  جواب 

dDMU عبارت است از:  
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* هرگاه ،باشدکارا میdDMU: 1تعریف 
ddE  1.  

 اگـر  چنین هم * * * *, u , , vv     کـارایی متقـاطع    آنگـاه  باشـد،  )1(ي مـدل   جـواب بهینـهkDMU     بـا توجـه بـه
  :ارت است ازبع dDMU ،هاي بهینه وزن
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nسپس  1  هاي از سطر درایه عنوان بهرا  شده محاسبهکاراییd پس . گیریمام ماتریس کارایی متقاطع در نظر می
  :شودزیر محاسبه می صورت به dDMUماتریس کارایی متقاطع شاخص کارایی  ،محاسبه از
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شـاخص کـارایی    ترتیب ینا به. شودص کارایی متقاطع در نظر گرفته میي شاخ میانگین ستونی براي اندازه واقع در
  .شودمحاسبه می DMUمتقاطع براي هر 

  
  نامطلوبنویه در کارایی متقاطع با خروجی اهداف ثا 3
ي  بهینـه جـواب  . ي چندگانـه اسـت   داراي جـواب بهینـه  نیـز   )1(مـدل   ،DEAدر  اي یـه پاهاي مضـربی  همانند مدل 

دسـت  ه بـراي رفـع ایـن مشـکل و ب ـ    . هاي کارایی متقاطع متفاوتی خواهد شدمنجر به ماتریس )1(مدل ي  چندگانه
مـدل  . خـواهیم نمـود   ارایـه هـدف ثانویـه   مـدل  ، در اینجـا یـک   فـرد  منحصربهمتقاطع کارایی یک ماتریس  آوردن

و مـاکزیمم   dDMUتحـت ارزیـابی؛ یعنـی     گیـري  یمتصـم حفظ مقدار کارایی واحد  ي یهپابر در اینجا  شده ارایه
nهــدف مــاکزیمم کـردن کــارایی   درواقـع . همزمــان اســت طـور  بــهدیگــر  يواحـدها کـردن کــارایی   1  واحــد

nبراي این کار از یک مدل چند هدفه با . باشدهمزمان می طور به گیري یمتصم 1    کنـیم تابع هـدف اسـتفاده مـی 
زیـر   صـورت  بـه هـدف ثانویـه   مدل ؛ بنابراین .است گیري یمتصمکه هر تابع هدف متناظر مقدار کارایی یک واحد 

  :خواهد شدبیان 
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کارایی و ماکزیمم نمودن  dDMU حفظ کارایی هدف از این مدل،. ]9[ چند هدفه است ي مسالهمدل فوق یک 

DMU مـدل فـوق یـک مـدل هـدف ثانویـه بـا رویکـرد دوسـتانه اسـت           درواقـع . همزمان اسـت  طور بههاي دیگر .
  .است شده اضافهبه مدل  dDMUبراي حفظ مقدار کارایی ) 2(محدویت اول در مدل 
این نوع مدل یک هـدف خصـمانه   . سازي استفاده کردسازي از ماکزیمم مینیمم يجا بهتوان در مدل فوق می

  .دیگر است گیري یمتصمهاي ه دنبال مینیمم کردن کارایی واحدزیرا در این مورد، مدل ب؛ خواهد بود
هـا هـدف تبـدیل    در تمـامی روش . وجـود دارد ) 2(مـدل  هاي زیـادي بـراي حـل    چند هدفه روش مسایلدر 

در ادامـه  . ]9[ ریاضی است یزير برنامههاي هدفه و حل آن با استفاده از روش چند هدفه به یک مدل تک ي مساله
  .دهیممی ارایهچند هدفه  ي مسالهل این دو روش براي ح

  
  حل مدل ثانویه 3-1

 شـده  ارایـه  يهـا  روش. خـواهیم نمـود   ارایه) 2مدل (فوق  ي چندهدفهدر این زیر بخش، دو روش براي حل مدل 
یک مـدل هـدف    عنوان به توانند یم ها مدلاز این  هرکدام. محدودیت است  دار شده و روشروش وزن شامل
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  .پردازیمدر ادامه به بیان این دو روش می .ي مستقل در نظر گرفته شود ثانویه
  
  دار وزنروش  3-1-1

در این روش با دادن ضریب به هر . باشدچند هدفه می مسایلاي و معروف در دار شده یک روش پایهروش وزن
با این تکنیک، قادر به . کنیمتک هدفه تبدیل می ي مسالهبه یک  آن راهدف از توابع  يدار وزنتابع هدف و جمعِ 

ل مدل در اینجا ما نیز از این روش براي ح. ]9[ یمهستریاضی  یزير برنامههاي به مدلحل مدل چند هدفه با توجه 
ي زیر  دار شده به مدل تک هدفها استفاده از روش وزنب) 2(مدل  درواقع. نماییماستفاده می) 2(ي  چند هدفه

  :تبدیل خواهد شد
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)که در آن  ,..., n; d)jw j j 1  وزن متناظر تابع هدفj  باشـد تـک هدفـه مـی     ي مسـاله اي تبـدیل بـه   ام بـر .

  .]9[گیریم فوق را مثبت در نظر می يها وزنم هاي کارا تمادست آوردن جواب براي به چنین هم
  
  محدودیت εروش  3-1-2

چند هدفه استفاده  يها مدلدر  یراًاخکه  محدودیت است εیک روش دیگر که در ادامه آورده خواهد شد، روش 
  :نمایمزیر عمل می صورت بهه از این روش با استفاد) 2( ي چندهدفهبراي حل مدل  ]11، 10[. شودمی
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,کــه در آن  ,j j jw  بــراي هــر,...,j n1 0کــه  کنــیم یمــفــرض  چنــین هــم. نــامنفی هســتندj jw   

( ,..., ; )j n j d 1 جـواب  ) 4(بـراي مـدل    آمـده  دسـت  بـه ي  شود که جواب بهینـه این فرض باعث می. باشد
کـران بـالا اهـداف در نظـر      عنـوان  بـه را  1در مجموعـه قیـود اول مـدل فـوق، مقـدار      . ]11[باشـد  ) 2(کارایی مدل 

)متغیرهاي نامنفی  چنین هم. گیریم می ,..., ; ) ,j jj n j d s s  1  کمکـی و مـازاد از کـران     یرهايمتغبه ترتیب
توابـع هـدف، مجمـوع     دار وزناست کـه عـلاوه بـر مینـیمم کـردن جمـع        شده یطراحمدل طوري . هستند 1بالاي 

  .متغیرهاي مازاد را مینیمم کند و مجموع یممماکزمتغیرهاي کمکی را 
بـا خروجـی نـامطلوب     گیري یمتصمهاي ثانویه، کارایی متقاطع واحدهداف در این زیر بخش دو مدل براي ا

اگر  اکنون. نمودیم ارایه * * * *, u , , vv   آنگـاه کـارایی متقـاطع     باشد، 4یا  3ي مدل  جواب بهینهkDMU   بـا
  :عبارت است از dDMU ي هاي بهینهتوجه به وزن
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را  DMUي  همـه  ایی متقاطع و شاخص کـارایی متقـاطع  با استفاده از همان روند بخش قبل، ماتریس کار یتنها در
  .دست آوریم توانیم بهمی
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امـا   .هاي نـامطلوب پـرداختیم  ها با خروجی DMUبراي ارزیابی کارایی متقاطع  یهایي روش ارایهدر این بخش به 
در بخـش بعـدي بـه     دهنـد، ایی در دنیاي واقعـی نشـان داده مـی   هبا توجه به اینکه اعتبار هر روش با استفاده از مثال

  .استان چین که شامل فاکتور خروجی نامطلوب هستند، خواهیم پرداخت 16ارزیابی کارایی 
  
  مثال عددي 4

در  شـده   ارایـه هاي کارایی متقاطع از مدلبا استفاده هاي کشور چین ش به ارزیابی کارایی محیطی استاندر این بخ
هـا   هایـن داد  کـه  ییازآنجـا . شده اسـت  آورده ]12[ وي و همکاران ي در مقالهاین داده ها که پردازیم می این مقاله

واحـد   16شـامل   هـا  دادهایـن  . کنـیم در این مقاله استفاده مـی  شده ارایههاي اراي خروجی نامطلوب هستند از مدلد
ها نیز شامل یک خروجی مطلـوب  خروجی. باشدخروجی میبا دو ورودي و چهار ) ینچ يها استان( گیري یمتصم

)کـل انـرژي مصـرفی     شـامل هـا  ورودي. و سه خروجی نامطلوب هسـتند  )x )و کـل جمعیـت    1 )x . مـی باشـند   2
 شـامل هـاي نـامطلوب   خروجـی  .دهـیم  یمنشان  yخروجی مطلوب و با  عنوان به GDP ،هاخروجیبراي  چنین هم

)کل فاضلاب صنعتی  )b1به وجـود آمـده    ي ، کل گاز زباله( )b2  مـواد جامـد   ي زبالـه  چنـین  هـم و( )b3  هسـتند. 
تـوان بـه   مـی  تـر  یشب ـبراي اطلاعات  چنین هم .زیر آورده شده است 1استان در جدول  16اطلاعات مربوط به این 

  .]12[ي وي و همکاران رجوع کرد  مقاله
  

  استان چین 16مربوط به  يها داده .1جدول 
x  ها استان 1  x 2  y  b1  b2  b3  

1 6570 15096 03/12153  8713 4408 4/1242  

2 5874 10473 85/7521  19441 5983 7/1515  

3 15576 30378 31/7358  39720 23693 9/14742  

4 19112 38429 49/15212  75159 25211 4/17221  

5 7698 24349 75/7278  37563 7124 5/3940  

6 23709 68371 3/34457  256160 27432 8/8027  

7 15567 45472 35/22990  203442 18860 7/3909  

8 8916 32097 53/12236  142747 10497 9/6348  

9 19751 83974 46/19480  140325 22186 8/10785  

10 13708 50862 1/12961  91324 12523 5/5561  

11 13331 56820 7/113059  96396 10973 8/5092  

12 24654 84981 56/39482  188844 22682 9/4740  

13 7030 25284 01/6530  65684 12587 8/2551  

14 16322 72471 28/14151  105910 13410 9/8596  

15 8032 40460 75/6169  32375 9484 8/8672  

16 8044 33504 8/8169  49137 11032 7/5546  
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چـین  اسـتان   16در ایـن مقالـه بـه ارزیـابی کـارایی ایـن        شـده  ارایـه کـارایی متقـاطع    هـاي اکنون با استفاده از مـدل 
سـپس   .آوریـم دست می ها را به DMU مربوط به ي بهینه يها وزن 4و  3هاي با استفاده از مدل درواقع. پردازیم می

بـراي   .کنـیم محاسـبه مـی   DMUشـاخص کـارایی را بـراي هـر      یتدرنهاماتریس کارایی متقاطع را تشکیل داده و 
در جـدول   .کنـیم استفاده مـی  11لینگو  افزار نرمز ا گیري یمتصمهاي دست آوردن کارایی واحد و به ها مدلاجراي 

هاي کارایی به ترتیـب در  این شاخص. آورده شده است 4و  3 يها مدلهاي کارایی متقاطع مربوط به شاخص) 2(
سـنتی، در سـتون    يهـا  مـدل کارایی متقاطع بـا   يها مدل  ي براي مقایسه. آورده شد) 2(ستون سوم و چهارم جدول 

آورده شـده   ]5[با استفاده از مـدل سـیفورد و ژو    گیري یمتصم يواحدهابراي  آمده دست بهي کارایی  دوم نیز نمره
  .تاس
  

  شده ارایه يها مدلبا استفاده از  استان چین 16 مربوط به يبند رتبهو کارایی متقاطع  شاخص .2جدول 
ها استان  مدل سیفورد و ژو  3مدل   4مدل   

53/2     )16(  80/2     )16(  53/1     )16(  1 
86/1     )15(  11/2     )15(  1          )1(  2 
020/1     )1(  031/1   )1(  1          )1(  3 
04/1     )3(  04/1     )3(  1          )1(  4 

70/1     )14(  87/1     )14(  51/1     )15(  5 
09/1     )6(  09/1     )4(  1          )1(  6 
08/1     )5(  12/1     )5(  1            )1(  7 
07/1     )4(  16/1     )6(  1          )1(  8 
30/1     )9(  30/1     )8(  1/1       )11(  9 

57/1     )12(  63/1     )12(  43/1     )14(  10 
023/1     )2(  033/1   )2(  1          )1(  11 
42/1     )10(  42/1     )10(  11/1     )12(  12 
12/1     )7(  23/1     )7(  1          )1(  13 

65/1     )13(  68/1     )13(  3/1       )13(  14 
44/1     )11(  56/1     )11(  1          )1(  15 
28/1     )8(  39/1     )9(  08/1     )10(  16 

  
باشد، به ایـن صـورت کـه هـر چـه       گیري یمتصمهاي واحد يبند رتبهواند مبنایی براي تکارایی متقاطع میشاخص 

بـا ایـن   . تـر اسـت  از یک نشان از ناکارایی بـیش  تر یشبکاراتر و  گیري یمتصمتر باشد، واحد  نزدیک 1شاخص به 
عـلاوه بـر   ) 2(براین در جـدول  ؛ بناپردازیمها میاده از این مدلبا استف گیري یمتصم يواحدها يبند رتبهدیدگاه به 

کـه در جـدول    طور همان. شده استي آن در داخل پرانتز آورده  رتبه گیري یمتصمهاي کارایی هر واحد شاخص
باشـند؛  مـی  اسـتان کـارا   9نمود؛ زیرا  يبند رتبههاي چین را ورد و ژو استانستفاده از مدل سیفتوان با ابینیم، نمیمی

 .کنیم يبند رتبهچبن را  يها استانتوانیم می یراحت بهدر این مقاله  شده ارایه 4و  3هاي اما با استفاده از مدل
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شـاخص   1 شـکل ، در ]5[و مـدل سـیفورد و ژو   ) 4و  3 يهـا  مـدل (در این مقاله  شده ارایهي دو روش  براي مقایسه
  .با استفاده از سه مدل آورده شده است گیري یمتصمبراي هر واحد  آمده دست بهکارایی 

  

 
  و سیفورد و ژو 4، 3استان چین با استفاده از مدل  16شاخص کارایی براي  ي اندازه .1 شکل

  
یا مساوي نسبت بـه مـدل    تر کارایی کممقدار شاخص ) 4(بینیم، در تمام موارد مدل طور که از شکل فوق میهمان

توانـد برتـري ایـن روش    است و این می 1تر به  نزدیک) 4( در مدل گیري یمتصم؛ یعنی کارایی واحدهاي دارد) 3(
نشـان   ،بـود ) 2(که جـز اهـداف مـدل ثانویـه      گیري یمتصمرا در دست یافتن به ماکزیمم نمودن کارایی واحدهاي 

  .برتري دارد) 3(نسبت به مدل ) 4(مدل  پس با توجه به این مثال. دهد
  

  يریگ جهینت 5
اي نـامطلوبی  ه ـممکن است خروجـی  گیري یمتصمهاي یک واحد در میان خروجی که ینابه  این مقاله با توجه در

خروجـی   بـا  گیـري  یمتصـم هاي روشی براي کارایی متقاطع واحدي  ارایهاي موجود باشد، به مانند گازهاي گلخانه
مـاتریس کـارایی متقـاطع را بـا اسـتفاده از مـدل مضـربی بـا خروجـی           کـه ابتـدا   صورت ینابه . نامطلوب پرداختیم

هدف ثانویه براي بهبود ماتریس کـارایی  یک این مدل، ي  ي چندگانه بهینهاما با توجه به جواب  ؛نامطلوب ساختیم
که حاصل کار، یک مدل چند هدفه است و  نمودیم هارایهاي دیگر ماکزیمم کردن کارایی واحد برحسبمتقاطع 

بـا اسـتفاده    یتدرنها .تک هدفه کردیم  ي مسالهچند هدفه آن را تبدیل به یک  یزير برنامهي  با دو روش در حوزه
اي دیگـري بـراي تـک    ه ـهدفه، روش ي چند در حوزه. چین پرداختیم استان 16به ارزیابی کارایی  ها روشاین  از

هـاي  اسـتفاده و روش ) 2(ها براي حـل مـدل   از این روش توان یم. ه وجود داردچند هدف مسایل حلهدفه کردن و 
 چنـین  هـم . هـا اسـتفاده کـردیم    DMU، از رویکرد ماکزیمم کردن کـارایی بـراي   )2(مدل در . نمود ارایهجدیدي 

و یا با در نظر گـرفتن مـاکزیمم و مینـیمم کـارایی از مفهـوم کـارایی        سازي استفاده کردتوان از رویکرد مینیمم می
  .تواند براي کارهاي بعدي در نظر گرفته شوداین مطالب می ؛ کهي استفاده نمودابازه
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