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 DEA-Rو   DEAدر تخصیص منابع مرکزي براساس کارایی ارزش

 
 1*محمدرضا مظفري

 ، ایرانشیراز، ریاضی، گروه شیراز آزاد اسلامی دانشگاه، ستادیارا -1
 

   1395اسفند  4 رسید مقاله:

 1396مرداد  3پذیرش مقاله: 

 
 چکیده 

شود. بـه طـور کلـی    پیشنهاد می DEA-Rو  DEAتخصیص منابع مرکزي بر اساس کارایی ارزش  در  هايدر این مقاله مدل
عـلاوه بـر کـارایی واحـدها،      DEAهـاي  مـدل  ،گیرنده در دسترس باشندهاي تصمیمهاي ورودي و خروجی واحداگر داده

هاي خروجی یـا   هاي ورودي به داده از دادهها فقط نسبتی هد؛ اما اگر داکنند میالگوي واحدها را روي مرکز کارایی معرفی 
 DEA-R هـاي  مـدل را مشخص کنند. از این رو  واحدهاتوانند کارایی و الگوي  نمی  DEA هاي مدلبالعکس باشند، آنگاه  

تواننـد تصـویر تمـام واحـدهاي      ریزي خطی مـی  برنامه مسالههاي تخصیص منابع مرکزي با یک  . مدلکنند میمشکل را حل 
براسـاس کـارایی    CRAهـاي   آورند. از این رو در این مقالـه بـا اسـتفاده از مـدل     دست بهگیرنده را روي مرز کارایی  تصمیم

 DEA-R و DEA در  کند) تصویر واحدهاي ناکـارا  معرفی می MPSهایی که مدیر به عنوان  ارزش (با در نظر گرفتن واحد

 .شود می ارایههاي تولیدي پوشاك از یک برند خاص  شرکت شود. در خاتمه مطالعه کاربردي برايمی آورده  دست به
 

 مبتنی بر تحلیل کسري، تخصیص منابع مرکزي، کارایی ارزش.   ها تحلیل پوششی داده :کلمات کلیدي
 

 
 مقدمه  1

کند.  روشی غیر پارامتري است که کارایی نسبی واحدها را در مقایسه با یکدیگر ارزیابی می ها تحلیل پوششی داده
هـا   هـا و خروجـی   و محـدودیتی در تعـداد ورودي   باشـد  مـی در این تکنیک نیازي بـه شـناخت شـکل تـابع تولیـد ن     

هـا را   ديو. معمولاً در اقتصاد، تابع تولید را به صورت حداکثر خروجی که بتـوان مجموعـه خاصـی از ور   باشد مین
نماینـد؛   از حد توان خود تولیـد مـی   تر کم دهد که برخی از واحدها واقعیت نشان می اما؛ شود میتولید کند تعریف 

تابع مرزي تکیه بر حالـت نظـري    اما؛ شود میبنابراین تابع تولید برمبناي مشاهدات از نقاط عملکرد واحدها تعریف 
 .، به تعیین کـارایی بـه روش غیـر پـارامتري پرداخـت     1957در سال  ]1[نخستین بار فارل . حداکثر خروجی را دارد

انجـام   ]2[ هاي اولیه که بـا همکـاري کـوپر و چـارنز     ها عنوان پژوهش رودز بود. نتیجه پژوهش دهتحلیل پوششی دا
بـه   را کار فارلدر حقیقت  CCR ا معرفی مدلب1984 سال در ]2[ چارنز وهمکاران انتشاریافت. 1978شد، در سال 
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به دو گـروه ورودي محـور و خروجـی    ها،  هاي تحلیل پوششی داده مدل. تعمیم دادندخروجی  چند ورودي و چند
 یابنـد و در  ها کاهش مـی  ها، ورودي هاي ورودي محور با ثابت نگه داشتن خروجی محور تقسیم می شوند. در مدل

یابند. بازده بـه مقیـاس نیـز مفهـومی      ها افزایش می ها، خروجی هاي خروجی محور، با ثابت نگه داشتن ورودي مدل
تواند، ثابت یا متغیـر   ها است. این نسبت تغییرات می ها و خروجی نسبت تغییرات ورودياست که بیان کننده ارتباط 

 هاي بازده به مقیاس متغیـر را معرفـی کردنـد.    مدل 1984 سال در ]3[بنکر و همکاران یعنی صعودي یا نزولی باشد. 
. کسـري مطـرح شـد    يها دادههاي ورودي و خروجی بحث  و تمرکز بر روي داده  DEA در امتداد رشد چشمگیر

مبتنی بـر   ها تحلیل پوششی دادههاي مدل  Ratio Analysis و DEA با ادغام 2007 سالدر ]4[ همکاران و دسپیک
 هـاي  مـدل با  2011سال در  ] 5[ همکاران ووي . نسبتی پیشنهاد کردند هاي دادهرا براي  (DEA-R) تحلیل کسري

DEA-R   درسـال ] 6[ همکـاران  ووي  در ادامه. در تایوان را نشان دادندمرکز درمانی  21ناکارایی کاذب را روي 
 همکارانو  وي را مورد مطالعه قرار دادند. همچنین DEA-R و برتري هاي DEA در  CCR مشکلات مدل 2011

ماهیت ورودي و بازده به مقیاس ثابت کارایی و ابـر کـارایی را   در  DEA-R اي ه مدلبا توسعه  2011سال در  ] 7[
از  2011 سـال  در]  8[  همکـاران و  لـی  نسـبتی  هـاي  دادهبـراي    DEA-Rث بـا مطـرح شـدن بح ـ     محاسبه کردنـد. 
نسبتی  هاي دادهموسسه تحقیقاتی در چین با  15با ورودي پنهان را پیشنهاد دادند و  DEA هاي مدلدیدگاهی دیگر 

را    DEA-R و DEA هـاي  مـدل رابطـه بـین    2014 سـال  در]  9[  همکـاران و  مظفـري  .را مورد مطالعه قرار دادنـد 
را  DEA-R  و DEA کارایی هزینه و درآمـد در  2014 سال در]  10[  همکاران و يمظفر همچنین مطالعه کردند. 
 .مقایسه کردند

. در این روش، یک نسبت بـین اقـلام   باشد میها  معمول در اندازه گیري کارایی استفاده از نسبت هاي روشیکی از 
هاي مختلف مالی، اقتصـادي   ها در زمینه . نسبتشود میمربوط به هم در اطلاعات عددي مدیریت محاسبه و تحلیل 

شـوند. نسـبت ایسـتا     به دو دسته ایستا و پویـا تقسـیم مـی    ها نسبتگیرد. به طور کلی  و صنعتی مورد استفاده قرار می
دهـد ماننـد نسـبت جـاري، نسـبت نقـدینگی و        را در یک تاریخ معین نشـان مـی   جزودو  نسبتی است که نسبت بین

 وري بهـره وري سـرمایه و   ماننـد بهـره   باشـد  مینسبت سهامداران. نسبت پویا به معنی نسبت گردش و دوره گردش 
تخصیص منابع مرکـزي   هاي مدلها  استفاده از تحلیل پوششی داده با 2004 سال در]  11[ لوزانو و ویلا نیروي کار.

آوردنـد.   دست بهخطی تصویر تمام واحدها را روي مرز کارایی  ریزي برنامه مسالهیک  ارایهرا پیشنهاد کردند و با 
دیگر تخصیص منابع مرکزي در یک مطالعه کاربردي با  هاي مدل 2004 سال در]  12[ همکاران  و لوزانودر ادامه 

تخصیص منابع مرکزي را توسعه و مطالعه موردي روي صنعت  هاي مدل و ندمعرفی متغیرهاي صحیح پیشنهاد کرد
تخصـیص   هـاي  مـدل در ادامـه   2009 سـال  در]  13[  همکـاران  و لوزانودادند.  ارایهپیشنهادي  هاي مدلرا با  کاغذ
 هـاي  مـدل با تلفیـق   2010 سال در]  14[  همکاران و زاده لطفی حسین در مطالعه کاربردي اجرایی کردند.  را منابع

 .شرکت بیمه را انجام دادند 30تخصیص منابع مرکزي مطالعه روي  هاي مدلراسل اصلاح شده و 
سازي کـرد   چند هدفه مدل ریزي برنامه مسالهبه صورت یک توان  میها را  واقعی در سازمان مسایلبسیاري از 

براسـاس نظـر    توانـد  مـی ي پاراتوبهین ها جوابن آورد. در یک سازمان یافت دست بههاي پاراتو بهین آن را  و جواب
 مسـاله تعـاملی   هاي روشبا استفاده از  1986 سال در]  15[  و لاکسو کورهنن .مشخص شود (DM) گیرنده تصمیم
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ریـزي   هـا و برنامـه   تحلیـل پوششـی داده   1998 سال در]  16[  همکاران و جورو همچنین چند معیاره را حل کردند.
با استفاده از کـارایی ارزش   1999 سال در]  17[  همکاران و هالم یکدیگر مقایسه کردند. اما خطی چند هدفه را با

بحـث   2000  سـال  در ] 18[  کـورهنن  و هـالم  همچنـین  .هـا پیشـنهاد کردنـد    روشی جدید در تحلیـل پوششـی داده  
بحـث کـارایی ارزش     2002 سـال  در]  19[  همکاران و وو کورهنن کارایی ارزش را با محدودیت وزن را مطرح 

 در]  20[  و سـیرجانن  کـورهنن  از رو از ایـن  .را توسعه دادند به طوري که بیش تر از قبل مورد توجه قـرار گرفـت  
روي کارایی ارزش و کاربردهـاي آن توجـه خاصـی      2014 سال در]  21[  همکاران و سلیمانی دامنه ات 2005  سال

بــا اســتفاده از تحلیــل کــارایی ارزش بــراي یــافتن  الگــوي  2013 ســال در]  22[  کــورهنن و هــالم. انجــام گرفــت
تحلیل کـارایی ارزش   2014 سال در]  23[  همکاران و هالم .واحدهاي غیرهمگن مدل جدیدي را پیشنهاد  کردند

 جـورو وکـورهنن   د. دن ـشـنهاد کر یرا براساس کـارایی ارزش پ   FDH هاي مدلرا روي شعب بانک انجام دادند و 
 .دادند ارایهو  آوري جمعو کارایی ارزش را با نهایت دقت  ها دادهارتباط بین تحلیل پوششی  2015 سال در]  24[

تخصـیص منـابع مرکـزي     هـاي  مـدل با کـارایی ارزش و همچنـین    ها دادهدر این مقاله با تلفیق تحلیل پوششی 
ي مالی وجـود دارد کـه   ها نسبتهاي مالی فقط . به طور کلی در بسیاري از شرکتشود میمتناظر پیشنهاد  هاي مدل
محاسـبه کـارایی کـه در مقایسـه بـا سـایر واحـدها         امـا را ارزیـابی کنـد؛    ها شرکتآن  تواند می DEA-R هاي مدل
 ینتـر  بـیش کـه   از نظر مدیر قابل قبول نباشد؛ یعنی مدیر با اعمال نظـر خـود و معرفـی واحـدهایی     تواند می باشد می

تخصیص منـابع مرکـزي    هاي مدلدهد. از این رو  گیري قرار می کارایی ارزش را ملاك تصمیموري را دارند  بهره
خطی با در نظر گرفتن واحـدهایی   ریزي برنامه مسالهتصویر واحدها را با حل یک  تواند میبر اساس کارایی ارزش 

نسبتی دارنـد   هاي دادهو حالتی که فقط  DEA-R آورد. به طور مشابه در دست  به، وري را دارند ین بهرهتر بیشکه 
. در بخش دوم مفـاهیم اولیـه تحلیـل پوششـی     باشد می. ساختار مقاله حاضر به صورت زیر شود میتکرار  مسالهاین 
 DEA-R و DEA جدید تخصیص منابع مرکزي در هاي مدل. در بخش سوم شود می ارایهکارایی ارزش  و ها داده

گیـري مقالـه قـرار     . در خاتمه نتیجهشود می ارایهي درم مثال عددي و مطالعه کاربر. در بخش چهاشود میپیشنهاد   
 رد.دا
 

 مفاهیم اولیه  2
. ابتـدا بـا معرفـی    شـود  مـی  ارایهبه طور مختصر  Value efficiencyو   DEA،  DEA-Rدر این بخش مفاهیم اولیه 

همچنـین بـه    کنـیم.  ها را  بررسی مـی رابطه بین آن  DEA-Rدر CCRو همچنین معرفی مدل   DEAدر  BCCمدل 
 کنیم. بیان می  DEAطور مختصر روش محاسبه کارایی ارزش و رابطه آن را با 

 
 DEAدر   BCCمدل پوششی  2-1

X ورودي m بــــا مصــــرف گیرنــــده تصــــمیمواحــــد   n در ایــــن بخــــش =( ,...., )j j mjx x1، s  خروجــــی
 Y =( ,...., )j j sjy y1رايا بــرjDMU  مــدل پوششــی  .کننــد مــیتولیــدBCC  بــراي ارزیــابی oDMUکــه 
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{ ,..., }o n∈  تحــدب  )شــمول مشــاهدات  ب) امکــان پــذیري  جبــا در نظــر گــرفتن اصــول موضــوعه  الــف)  1
 :  گیرد میرا به صورت زیر در نظر vT مجموعه امکان تولید  د) کمینه درونیابی،

{( , ) | , , , ,..., }
n n n

V j ij j rj j j
j j j

T X Y x X y Y j nλ λ λ λ
= = =

= ≤ ≥ = ≥ =∑ ∑ ∑
1 1 1

1 1 

 
  ند:نهاد کردپیش  ODMU) را براي ارزیابی1مدل ( 1984 سال در]  3[  همکارانبنکر و 
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) بـراي  1خطی حل شود. اگر مدل ( ریزي برنامه مساله n) لازم است 1با مدل ( گیرنده تصمیمواحد  nبراي ارزیابی 
حل شود، سپس مدل فاز دوم  با حداکثر کردن (مـاکزیمم سـازي) مجمـوع متغیرهـاي کمکـی      ODMUارزیابی 

*. اگر شود می، در نظر گرفته θ*قیود ورودي خروجی و همچنین استفاده از مقدار  * *( ,...., , )
n

λ λ θ
1

جواب بهینه  

*) باشد، آنگاه  1فاز دوم  مدل ( *( , )
n n

j ij j rj
j j

x yλ λ∑ ∑
=1 =1

 .باشد می  ODMUبراي  تصویر کارا 

 
 DEA-Rدر  مدل پوششی 2-2

X هاي با درنظر گرفتن ورودي =( ,...., )j j mjx x1هايخروجی و Y =( ,...., )j j sjy y1پوششـی  مدلCCR   در
DEA-R    با رعایت اصول موضوعه   الف) شمول مشاهدات    ب) امکان پذیري      ج) تحدب 

 :شود میدر تکنولوژي بازده به مقیاس ثابت به صورت زیر معرفی  DEA-Rبه عنوان مدل پوششی  )2مدل (

)2( 
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j)، 2اگر در مدل (
j

j F
Y
X

اگـر   .شـود  مـی  بـدون خروجـی   )1) تبدیل بـه مـدل (  2بگیریم،  آنگاه مدل (در نظر =

* * *( ,...., , )nµ µ θ1 ) هـاي کمکـی    ) مجمـوع متغیـر  اکثر کردن (ماکزیمم سازي) با حد2جواب بهینه فاز دوم  مدل

*آنگاه   باشد، β*مقدارو همچنین استفاده از  قیود نامساوي *( , )
n n

j ij j rj
j j

x yµ µ∑ ∑
=1 =1

 ODMUبراي  تصویر کارا 

 .باشد می 
 
 مدل پوششی کارایی ارزش 2-3

وري را دارنـد، در ماهیـت ورودي  معرفـی و     ین بهرهتر بیش ی کهواحدهای در کارایی ارزش با استفاده از نظر مدیر

*) نیـز از رابطـه   2شوند. تصویر واحد تحت ارزیابی بـا اسـتفاده از مـدل (    در مدل اعمال می *( , )
n n

j ij j rj
j j

x yλ λ∑ ∑
=1 =1

 

در ماهیت ورودي  و به فرم پوششی در تکنولوژي بازده به مقیـاس  ODMU . کارایی ارزش براي آید می دست به
 .صورت زیر پیشنهاد شد به 2013  سال در]  22[  کورهنن و هالم توسط ثابت

 )3 ( 

*

*

*

. .

       ,    

       , ,

       ,    ,   , ,

       :

n

j ij io i io
j

n

j rj ro r ro
j

i r

j
j

j

Max
s t

x x s x i

y y s y r

s s i r

if

free if

α α

λ α

λ α

λ
λ

λ

=

=

=

+ + = ∀

− − = ∀

≥ ≥ ∀ ∀

≥ =

= >

∑

∑
 

 



1

1

 

*و رابطـه   MPS) با استفاده از معرفی واحدهاي 3در مدل ( *( , )
n n

j ij j rj
j j

x yλ λ∑ ∑
=1 =1

*مقـدار    *( ,...., )nλ λ1   تعیـین و

)بردار در نتیجه علامت ,...., )nλ λ1  شود میمشخص. 
 
   براساس کارایی ارزشتخصیص منابع مرکزي  3

. ابتـدا  شـود  مـی  ارایـه بر اساس کارایی ارزش  DEA-Rو DEAدر   تخصیص منابع مرکزي هاي مدلدر این بخش 
د. شـو  مـی پیشنهاد شـد، معرفـی    2004 سال در]  11[ لایو و لوزانو که توسط DEAمدل تخصیص منابع مرکزي در 

 هـاي  مـدل . در قسـمت دوم ایـن بخـش    شـود  مـی  ارایـه اساس کارایی ارزش  بر مرکزيمدل تخصیص منابع  سپس
 .شود می ارایهو بر اساس کارایی ارزش  DEA-Rدر  تخصیص منابع مرکزي
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 DEA-Rو  DEA اساس کارایی ارزش در مظفري، تخصیص منابع مرکزي بر

   DEAتخصیص منابع مرکزي براساس کارایی ارزش در  3-1
سپس با استفاده از بحـث کـارایی ارزش    .شود میمعرفی  DEAدر این قسمت ابتدا مدل تخصیص منابع مرکزي در 

تمـام   رخطـی تصـوی   ریـزي  برنامـه یک مدل  ارایهبا  2004 سال در]  11[ لایو و لوزانو .شود میمتناظر پیشنهاد  مدل
 آورد.  می دست به مسالهرا با حل یک  گیرنده تصمیمواحدهاي 

)4( 

*

. .

        ( ),   ,

        ( ), ,

        , ,

        , , .

       

n n n

jt ij ij
t j j

n n n

jt rj rj
t j j

n

jt
j

jt

Min
s t

x x i

y y r

t

j t

δ δ

λ δ

λ

λ

λ

= = =

= = =

=

=

≤ ∀

≥ ∀

= ∀

≥ ∀ ∀

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

∑

1 1 1

1 1 1

1
1



 

nsm) داراي 4مدل ( nقید و ++ +2  واحـدها هاي تمـام   که با در نظر گرفتن مجموع خروجی باشد میمتغیر   1
و فقط تغییـر   )4.  با دستکاري مدل (باشد میاهمیت  حایز، بسیار  واحدهاهاي  و هدف کاهش مجموع تمام ورودي

 :  شود میبه صورت زیر پیشنهاد    DEAتخصیص منابع مرکزي براساس کارایی ارزش درمدل  jλ  در متغیر

)5( 

*

*

*

. .

       ( ) ( ), ,

       ( ), ,

       , ,

       :

       

n n n n

jt ij ij ij
t j j j

n n n

jt rj rj
t j j

n

jt
j

jt
jt

jt

Max
s t

x x x i

y y r

t

if

free if

γ γ

λ γ

λ

λ

λ
λ

λ

= = = =

= = =

=

=

+ ≤ ∀

≥ ∀

= ∀

≥ =

= >

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

∑

1 1 1 1

1 1 1

1
1

 



 

 ) همواره شدنی است.5مدل (. 1 قضیه

j)، 2در مدل (اگر 
j

j F
Y
X

 .شود می)  بدون خروجی 1) تبدیل به مدل (2در نظر بگیریم،  آنگاه مدل (=

γ ،)5اگر در مدل ( =   وtnt e
t

=),...,(
1

λλ  براي هرt ) داراي جـواب شـدنی   5در نظر بگیریم ، آنگاه مدل  (
 است.
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شــوند و رابطــه   معرفــی مــی  گیرنــده تصــمیمکــه توســط   MPS) بــا اســتفاده از واحــدهاي   5در مــدل (

* *( , )
n n

jt ij jt rj
j j

x yλ λ∑ ∑
=1 =1

*مقدار   *( ,..., )t ntλ λ1 بردار تعیین و در نتیجه علامت  jtλ   بـراي هـرj  و t   مشـخص

و در  شـود  مـی تعیین  γ*که در فاز اول مقدار  باشد می) در ماهیت ورودي با بازده به مقیاس متغیر 5مدل ( .شود می
. در انتهـاي فـاز دوم بـا اسـتفاده از     آیـد  می دست بهفاز دوم حداکثر مقدار متغیر کمکی در قیود ورودي و خروجی 

*  رابطه  *ˆ ˆ( , ) ( , )
n n

it rt jt ij jt rj
j j

x y x yλ λ= ∑ ∑
=1 =1

  tDMUیعنـی   t گیرنـده  تصـمیم تصـویر واحـد     r و i بـراي هـر   

   .آید می دست به
 

   DEA-Rتخصیص منابع مرکزي براساس کارایی ارزش در مدل  3-2
 پیشــنهاد کردنــد و مــدل را DEA-Rدر  تخصــیص منــابع مرکــزيمــدل  2014 ســال در]  9[  همکــاران و يمظفــر 

 از ایـن رو مـدل  . دادنـد  ارایـه هـاي نسـبتی    بـراي داده در حالـت شـعاعی و غیـر شـعاعی      مرکزي راتخصیص منابع 
 ارایـه ثابـت بـه صـورت زیـر      در ماهیت ورودي و تکنولوژي  بازده به مقیـاس  DEA-R در تخصیص منابع مرکزي

 :شود می

)6( 

*

. .

        ( ),      , ,

        ,   ,

        , , .

n

ijn n
ij j

jt n
t j rj

rj
j

n

jt
j

jt

Min
s t

x
x

i r
y y

t

j t

ω ω

µ ω

µ

µ

=

= =

=

=

=

≤ ∀ ∀

= ∀

≥ ∀ ∀

∑
∑∑

∑

∑

1

1 1

1

1
1



 

) در فـاز اول  6هـا تعریـف شـده باشـد، از ایـن رو در مـدل (       ها به خروجـی  ر این بخش فرض کنیم نسبت وروديد
و حداکثر  ω* و سپس در فاز دوم با در نظر گرفتن یابد ها کاهش می ها به مجموع خروجی نسبت مجموع ورودي

روي مرکــــز کــــارایی از رابطــــه   واحــــدهادســــته قیــــود اول تصــــویر تمــــام  کــــردن متغیرهــــاي کمکــــی

* *( , ) ( , )
n n

it rt jt ij jt rj
j j

x y x yµ µ= ∑ ∑ 

=1 =1
 .آید می دست به  t  گیرنده تصمیمتصویر واحد   r و i براي هر 

 
 ها معادل هستند. آنگاه مدل ) خروجی نداشته باشیم،6) و (4( هاي مدل. اگر در 2قضیه 

ijij)، 6( اگر در مدل kx *در نظر بگیریم،  آنگاه    = ( )
n n n

jt ij ij
t j j

k xµ ω≤∑∑ ∑
=1 =1 =1

*و  
n

jt
j
µ =∑

=1
بنابراین جواب   1

 ) یک جواب شدنی براي مـدل 4از مدل (توان  می. به طور مشابه باشد می) 4جواب شدنی مدل ( ) نیز6شدنی مدل (
 ) معادل هستند.6) و (4( هاي مدلبنابراین   آورد؛ دست به) 6(

123 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 DEA-Rو  DEA اساس کارایی ارزش در مظفري، تخصیص منابع مرکزي بر

مدل تخصیص منابع مرکزي براساس کارایی ارزش   2013 سال در]  22[  کورهنن و هالمبر اساس ایده  
 :شود میبا تکنولوژي بازده به مقیاس ثابت به صورت زیر پیشنهاد   DEA-Rدر

)7( 

*

*

*

. .

        ( ) ( ), , ,

        ,

        :

n n

ij ijn n
ij j j

tj n n
t j rj

rj rj
j j

n

j
j

tj
tj

tj

Max
s t

x x
x

i r
y y y

if

free if

σ σ

µ σ

µ

µ
µ

µ

= =

= =

= =

=

=

+ ≤ ∀ ∀

=

≥ =

= >

∑ ∑
∑∑

∑ ∑

∑

1 1

1 1

1 1

1
1

 



 

رابطـــــه  در را معرفـــــی کنـــــد و MPS واحــــدهاي  گیرنـــــده تصـــــمیم) 7اگــــر قبـــــل از حـــــل مــــدل (   

* * * *( , ) ( , )
n n

it rt jt ij jt rj
j j

x y x yµ µ= ∑ ∑
=1 =1

*صدق کند   *( ,..., )t ntµ µ1 بردار تعیین و در نتیجه علامت jtµ براي هر 

j  و t  شود میمشخص.  
و در فاز  شود میتعیین  σ* که در فاز اول مقدار باشد می) در ماهیت ورودي با بازده به مقیاس متغیر 5مدل (

 در انتهاي فاز دوم با استفاده از رابطه  .آید می دست بهدوم حداکثر مقدار متغیر کمکی در قیود ورودي و خروجی 

* *( , ) ( , )
it rt

n n

jt ij jt rj
j j

x y x yµ µ= ∑ ∑
=1 =1

  .آید می دست به   t  گیرنده تصمیمتصویر واحد  r و i براي هر 

 
 مثال عددي 4
 با یک خروجـی و دو ورودي بـر گرفتـه از مقالـه     گیرنده تصمیمدر این بخش ابتدا یک مثال عددي با هفت واحد  

. سپس مطالعه کاربردي روي دوازده شرکت پوشاك از یک برنـد  شود می ارایه  2004 سال در]  11[ لایو و لوزانو
تخصـیص   هـاي  مـدل در  DEA-Rو  DEAرا بر اساس کـارایی ارزش در   واحدها. تصویر تمام شود می ارایهخاص 

 .شود می ارایهمنابع مرکزي 
 

 مثال عدديمدل  4-1
و همچنین تحت تکنولـوژي   DEAدر تکنولوژي بازده به مقیاس متغیر در  گیرنده تصمیمدر این بخش هفت واحد  

 .شود میدر نظر گرفته  DEA-Rبه مقیاس ثابت در بازده 
 ،با دو ورودي و یـک خروجـی ثابـت یـک     1گیرنده در جدول  تصویر مرز کارایی واحد تصمیم 1 شکل در

 .است نمایش داده شده
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 130-117 )1396( 54 ،ي آنکاربردهادر عملیات  در تحقیق مجله

) 4) نمایش داده شده است. تصویر تمام واحدها در فاز دوم با اسـتفاده از مـدل (  2تصویر واحدها در جدول (
 کارا هستند.  Dو  A ،B،Cباشد؛ اما واحدهاي  کارا نمی Gو    E،Fواحدهاي  .آید دست می )  به6و (

 
 ورودي و خروجی هاي داده .1جدول 

O1 I2 I1 DMU 

1 2 6 A 

1 3 4 B 

1 4 3 C 

1 5 2 D 

1 7 4 E 

1 5 5 F 

1 3 5 G 

 

 
 با دو ورودي و یک خروجی گیرنده تصمیمتصویر مرز کارایی هفت واحد  .1 شکل

 
 )6) و (4حاصل از مدل ( گیرنده تصمیمتصویر واحدهاي  .2جدول 

ŷ 1  x̂ 2  x̂ 1   

O1 I2 I1 DMU 

1 5 2 A 

1 5/4  5/2  B 

1 3 4 C 

1 3 4 D 

1 3 4 E 

1 3 4 F 

1 3 4 G 

 
) در حالـت یـک   6) و (4) نمـایش داده شـده اسـت.  تصـویر حاصـل از مـدل (      2در جـدول (  واحدهاتصویر تمام 

 کارا هستند. Dو  A ،B  ،Cي واحدها؛ اما باشد میکارا ن Gو Fو  Eي واحدهاخروجی با یکدیگر برابر است.  
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-DEA و DEA در ر نظر بگیریم، تصویر تمام واحـدها د Bو   Aرا واحدهاي MPS)، 7) و (5اگر در مدل  (

R   5در مـدل  (  . همچنین اگرآید می دست به )6716/5و1642/2و1(به صورت  ،(MPS   را واحـدهاي Cو D   در
 .آید می دست به  )63/4و 36/2و1( و )4و3و1(  به صورت   DEAدر نظر بگیریم، تصویر تمام واحدها

 بـه صـورت      DEA-Rواحـدها در تصـویر تمـام    در نظـر بگیـریم،     D وC را واحـدهاي   MPS) ، 7اگر در مدل  (
 ،  MPSبـه صـورت     A با در نظر گرفتن  واحد )7) و (5( در مدل طور مشابهه ب .آید می دست به )63/0و 36/6و1(

) و 5اگـر در مـدل  (   . در خاتمـه آیـد  مـی  دسـت  به)  6و2و1به صورت (  DEA-R و  DEAتصویر تمام واحدها در
)7،(  MPS  را واحدB  در نظر بگیریم، تصویر تمام واحدها درDEA  و DEA-R   ) دسـت  بـه  ) 4و3و1به صـورت 

  .آید می
 

 مطالعه کاربرديمدل  4-2
در این بخش دوازده شرکت تولیدي پوشاك از یک برند خاص در ایـران بـا سـه ورودي و دو خروجـی در نظـر       

I گرفته شده است. ورودي هاي 1 ،I Iو  2 به ترتیب شامل بدهی کلی، بدهی جاري مصرفی کارکنـان و بـدهی     3
. در مرحلـه  باشـد  مـی به ترتیب شامل دارایی جاري و دارایـی کلـی    O2و  O1. باشد میجاري براي تولید پوشاك 

به طوري که  نسبت بدهی  ها شرکتاول هدف ارزیابی دوازده شرکت پوشاك و سپس یافتن الگوي مناسب براي 
وري را دارنـد، بـه    بهـره  ینتـر  بـیش یی کـه  واحـدها شود. در مرحله دوم هدف معرفی چندین واحد به عنوان  تر کم

 ورودي و خروجی  هاي داده) 3در جدول ( ا شود.اعمال نظر مدیر نیز اجر ،طوري که علاوه بر کاهش نسبت بدهی
 .  زده شرکت نمایش داده شده استادو

 
 تولیدي پوشاك هاي شرکتورودي و خروجی  هاي داده .3جدول 

 I1 I2              I3 O1 O2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

87/12963  

69/1483  

02/2547  
86/866  
92/4545  
03/9139  

67/308  
7/3185  

03/832  
09/11589  

74/2886  
46/1880  

75/37  
74/22  

5/25  
94/20  

43/14  
86/18  
66/25  
27/26  
91/21  

75/16  
2/81  

6721 

134529 
10244 
42668 
44128 
13043 
87981 

97763 
7629 

430513 
7859 

151192 
53209 

709874 

73560 

435248 

29165 

216148 

514881 
15676 

155799 
13707 

666679 

106682 
190455 

2610439 
317617 
489666 
971640 
158130 
508735 
172947 
269617 
163397 
242971 
408506 
174657 
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هـاي   تولیدي پوشاك اهمیت دارد آن است که ابتدا بدهی نداشته باشند و همچنین در سـال  هاي شرکتآنچه براي 
پیدا کند. بـه طـور کلـی     ها افزایش یابد تا اینکه این برند خاص پوشاك در سرتاسر کشور توسعه متوالی دارایی آن

ها کاهش یابد، بدیهی است که امکان توسـعه و   و مجموع بدهی تر بیشهاي دوازده شرکت هر چه مجموع  دارایی
، ي بدهی و سریع توجه ویژه داریـم ها نسبتالبته در کلان به ، خواهد شد تر بیشایجاد شعب دیگر در سطح کشور 

 گیریم. این رو در این مطالعه کاربردي دو دیدگاه را در نظر می به طوري که توسعه شعب بی رویه نباشد. از
 

   ورودي و خروجی موجود باشند. هاي داده) فقط الف
در این حالت هدف کاهش مجموع ورودي هاي بدهی کلی، بدهی جاري مصرفی کارکنان و بدهی جاري براي 

ها  ) تمام شرکت1از این رو با مدل ( داشته شود.هاي جاري و کلی ثابت نگه  . در صورتی که داراییباشد میتولید 
 . 11کارا هستند به غیر از شرکت  ها شرکت) تمام 2؛ اما با مدل (11و  9و 6 هاي شرکتکارا هستند به غیر از 

 نمایش داده شده است. )4حاصل از مدل  ( گیرنده تصمیمالگوي هر واحد  )4(جدول  در
 

 )4حاصل از مدل ( گیرنده تصمیمتصویر واحدهاي  .4جدول 
 I1 I2 I3 O1 O2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

2547 

9/4545  

9/2547  
9/2547  
8/10110  

6/3349  
2547 
2547 

3/987  
9/866  
9/866  

9/866  

5/25  
4/14  
4/14  
4/14  
3/16  
7/24  

5/25  
5/25  
3/21  
9/20  
9/20  

9/20  

42668 

13043 
13043 
13043 

1/8947  
5/39578  

42668 
42668 

3/44023  
44128 
44128 
44128 

435248 

216148 

216148 

29165 

6/572118  

8/455788  
435248 

435248 
6/58283  

29165 
29165 
29165 

489666 
158130 
158130 
971640 
225164 

4/467770  
489666 
489666 
937079 
971640 
971640 
971640 

 

هـا   ) تصویر تمام شرکت7) و (5آنگاه با مدل ( ،معرفی کند وري را دارند ترین بهره هایی که بیش اگر مدیر شرکت
) نمـایش داده شـده اسـت. بـه طـور کلـی بـا معرفـی         7)  در جدول (7) و (5آید. نتایج حاصل از مدل ( دست می به

دسـت   بـه  12هـا، فقـط شـرکت     ) تصویر کارا براي تمام شرکت7) و (5در هر دو مدل ( MPSبه عنوان  12شرکت 
) تصـویر کـارا بـراي تمـام     7) و (5در هـر دو مـدل (    MPSبـه عنـوان    3معرفـی شـرکت    آید.  به طور مشابه بـا  می

 3 شـرکت  را دارنـد  وري بهـره ترین  هایی که بیش اما  اگر مدیر شرکت  .آید دست می به 3ها، فقط شرکت  شرکت
) 1/4224و 30و 7/41534و 9/833366و  25000هـا   (  ) تصـویر تمـام شـرکت   5معرفی کنـد، آنگـاه بـا مـدل (     4و

) تصـویر  7گیرنـده، آنگـاه بـا مـدل (     از طرف تصمیم  4 و 3، 1هاي  شود. به طور مشابه با معرفی شرکت محاسبه می
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برنامـه   آیـد. در خاتمـه   دسـت مـی   به )9/13938و  2/35و 9/1665116و 9/215697و 5/3993089(ها   تمام شرکت
GAMS  ) نمایش داده شده است. به صورت زیر) 7مدل  

 
 )6گیرنده حاصل از مدل ( تصویر واحدهاي تصمیم. 5جدول 

O2 O1 I3 I2 I1  
489666 435248 42668 5/25 2547 1 
489666 435248 42668 5/25 2547 2 
489666 435248 42668 5/25 2547 3 
489666 435248 42668 5/25 2547 4 
489666 435248 42668 5/25 2547 5 
489666 435248 42668 5/25 2547 6 

5/1313238 2/541895 9/78340 3/30 3/6592 7 
2610439 709874 134529 8/37 3/12963 8 
2610439 709874 134529 8/37 3/12963 9 
2610439 709874 134529 8/37 3/12963 10 
2610439 709874 134529 8/37 3/12963 11 
2610439 709874 134529 8/37 3/12963 12 

 
Equations 
       Objective 
       Con1(i,r), Con2(t,f) , Con3(i,t,f) , Con4(r,t,f)      ; 
 
Objective..        z=e=Teta ; 
Con1(i,r).. sum(t, Sum(j,(x1(J,I) /y1(J,R))*Lambda(j,t)))+sum(f,  Sum(p,(xp(P,I)/yp(P,R)) *mu(p,f))) 
+teta*   sum(j, x1(J,I))/ sum(j,y1(J,R)) =l=  sum(j, x1(J,I))/ sum(j,y1(J,R)); 
 
Con2(t,f)..      Sum(j,Lambda(j,t))+Sum(p,mu(p,f))=e=1; 
Con3 (i,t,f)..     h(i,t,f)-sum(j,x1(J,I)*Lambda(j,t))-sum(p,xp(P,I)*mu(p,f)) =e= 0; 
Con4(r,t,f)..   q(r,t,f)-sum(j,y1(J,R)*Lambda(j,t))-sum(p,yp(P,R)*mu(p,f)) =e= 0; 

 )7مدل  (  GAMSبرنامه 

 
  گیري نتیجه 5

خطـی حـل شـود؛     ریـزي  برنامه مساله nلازم است  گیرنده تصمیمواحد  nبراي یافتن الگوي مناسب براي  DEAدر 
بـراي  ، الگوي مناسبتوان  میخطی  ریزي برنامه مسالهبا حل یک  تخصیص منابع مرکزي هاي مدلاما با استفاده از 

n  آنگـاه بـا   ، ورودي و خروجی به صورت نسـبتی باشـد   هاي دادهآورد. در حالتی که  دست به گیرنده تصمیمواحد
 هـاي  مـدل آورند. در این مقاله بـا اسـتفاده از    دست بهها را یی و الگوي آناتوانند مقیاس کار می DEA-R هاي مدل

یی ارزش معرفـی  ابـر اسـاس کـار    گیرنـده  تصـمیم الگوي واحـدهاي   DEA-Rو  DEAدر  تخصیص منابع مرکزي
؛ امـا در کـارایی ارزش بـا    شـود  مـی با دیدگاه یکسان محاسبه  DEAشوند. مقیاس کارآیی و الگوي واحدها در  می

. در شود میمحاسبه ي واحدها گویی و الاوري از نظر مدیر دارند مقیاس کار بهره ینتر بیشی که های شرکتمعرفی 
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اخص ملاحظـه و هـدف گـذاري شـده     تولیدي پوشاك از یک برند خـاص سـه ش ـ   هاي شرکتاین مقاله با مطالعه 
 است.

تواننـد واحـدها را ارزیـابی     می DEA-R هاي مدلد آنگاه فقط ننسبتی در دسترس باش هاي دادهالف) اگر فقط 
یعنی جمع کـل بـدهی بـه جمـع     ، ملاحظه شد که هر چه نسبت بدهی ها شرکتکنند. به طور کلی در ارزیابی 

یعنـی   ،ي براي ورشکستگی وجود دارد. از این رو محاسـبه نسـبت سـریع   تر کمباشد ریسک  تر کمکل دارایی 
ي ماهیانـه و سـالیانه   گیـر  تصـمیم تفاضل دارایی جاري و پیش پرداخت موجود کالا بـر بـدهی جـاري مـلاك     

 .باشد می
از نظـر مـدیر را دارنـد  اولاً در     وري بهـره  ینتـر  بـیش ی کـه  هـای  شرکتکارایی ارزش با معرفی  هاي مدل ) ب

دهنـد و   باشند. ثانیاً واحدهاي کارا به فعالیت تولید ادامه مـی  اهمیت می حایزمحاسبه کارایی و الگو بسیار 
را داشـته انـد مـلاك و الگـوي      وري بهرهین تر بیشی که در عمل های شرکتلازم است بر اساس واقعیت 

 واحدهاي ناکارا باشند که در این مدل ها لحاظ شده است.

در ماهیت ورودي، مجموع ورودي تمام واحدها را به طـور شـعاعی یـا     تخصیص منابع مرکزي هاي مدل ) ج
کند. از ایـن رو بـا محاسـبات     دهد؛ البته مجموع خروجی تمام واحدها را حفظ می غیر شعاعی کاهش می

. در خاتمه با الهام گرفتن از موارد فوق بـراي دوازده شـرکت   شود میتخصیص منابع مرکزي انجام  تر کم
الگوي مناسب در کـارایی ارزش محاسـبه    DEA-Rو  DEAعلاوه بر الگوي مناسب در  تولیدي پوشاك

بـر   تخصـیص منـابع مرکـزي    هـاي  مـدل . براي تحقیقات آتی محاسبه بازده به مقیاس و تراکم در شود می
 .شود میپیشنهاد  DEA-Rو  DEAاساس کارایی ارزش در 
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