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ر تحلیل واحدهاي تصمیم گیرنده د هاي رتبه بندي و تحلیل حساسیت رتبه

 بر مبناي ابرصفحه ایده آلها  پوششی داده
 

 4، زهرا قلج بیگی3کبري غلامی ،2فرهاد حسین زاده لطفی، *1نازیلا آقایی

 ، واحد اردبیل، دانشگاه آزاد اسلامی، اردبیل، ایران.گروه ریاضی استادیار، -1
 واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران ،روه ریاضیگاستاد، -2

 .، واحد بوشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، بوشهر، ایرانروه ریاضیاستادیار، گ -3
 ، واحد مبارکه، دانشگاه آزاد اسلامی، مبارکه، ایران.گروه ریاضیاستادیار، -4

 
 1395 آذر 7مقاله:  دیرس

 1396 خرداد 10 مقاله: رشیپذ

 
 چکیده 

داده شـده اسـت کـه اکثـر ایـن       ارایه DEAها در تحلیل پوششی داده ها DMUتا کنون روش هاي زیادي براي رتبه بندي 
تـوان از نشـدنی بـودن بعضـی از ایـن روش هـا در        روش ها  در تعیین رتبه محدودیت دارند. از محدودیت هاي موجود می

در این مقاله روشی جهت  رتبـه بنـدي و   ها یاد کرد که ما DMUالات خاص و یا عدم توانایی آن ها در رتبه بندي همه ح
داده شده در ایـن   ارایهایم که مدل هاي  ه دادهیها ارا رنده در تحلیل پوششی دادهتحلیل حساسیت رتبه  واحدهاي تصمیم گی

شـده بـر مبنـاي     ارایـه در روش  هـا DMUها می باشـد، بـه عبـارت دیگـر     DMUبندي همه به رتبه رمقاله شدنی بوده و قاد
بـه بنــدي مـی کنــد و ازآنجـا کــه    هـا را صــرف نظـر از نمـره کــارایی رت   DMUابرصـفحه ایـده آل ارزیــابی شـده و ســپس    

روشـی جهـت یـافتن بـازه      بنـابراین  ؛ترین مفاهیم مـدیریتی، اقتصـادي و ... مـی باشـد     از مهم DEAها در DMUبندي رتبه
داده  ارایهبا دو ورودي و یک خروجی  DMUبیان کردیم و مثال عددي جهت رتبه بندي هشت واحدهارتبه براي پایداري 

 .شده است
 

 .، ابرصفحه ایده آلتحلیل پوششی داده ها، رتبه بندي، تحلیل حساسیت :يکلمات کلید
 

 
 مقدمه  1

بسط داده شده  ]2[ و همکاران معرفی شد و سپس توسط چارنز ]1[ تحلیل پوششی داده ها اولین بار توسط فارل
د. هدف اصلی کنناست. در این گونه مدل ها فرض بر این است که چندین ورودي چندین خروجی را تولید می 

 هاي مشاهده شده می باشد.DMUتحت ارزیابی در مقایسه با دیگر  DMUها ارزیابی کارایی  در این مدل

 دار مکاتباتعهده* 
 nazila.aghayi@gmail.com آدرس الکترونیکی:

                                                           

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 آل دهیا ابرصفحه يمبنا بر ها داده یپوشش لیتحل در رندهیگ میتصم يواحدها يها رتبه تیحساس لیتحل و يبند رتبه،  و همکاران آقایی

جهت ارزیابی کارایی نسبی واحدهاي تصمیم گیرنده معمولا بیش از یک واحد  DEAبا به کار بردن مدل هاي 
کارا از اهمیتی خاص برخوردار  گردد که رتبه بندي این واحدهاي تصمیم گیرنده یم گیرنده کارا ارزیابی میتصم
)مورد استفاده قرار می گیرد،  مدل اندرسون و پیترسون  که کراراهاي رتبه بندي  باشد. بعضی از مدل می )AP ]3[ 

اما باید توجه داشت که در برنامه مدیریتی گاهی هدف رتبه  ؛می باشد ]MAJ  ]4رابیان و همکاران حو مدل م
اي ناکارا DMUها می باشد که در ارزیابی هاي صورت گرفته بر پایه چنین هدفی ممکن است DMUبندي کلی

به کمک کارایی متقاطع به رتبه بندي  ]5[  جهانشاهلو و همکاران داشته باشد. کارا DMUرتبه بهتري را نسبت به 
  همچنین جهانشاهلو و همکاران  عنوان هدف ثانویه پرداختند.ه هاي متقارن ب واحدهاي تصمیم گیرنده با ارایه وزن

بت اریه دادند. رضاییان و مدلی براي رتبه بندي واحدها با در نظر گرفتن وزن مشترك و استفاده از ایده ال مث ]6[
اشتراك مرز مرجع رتبه  مدلی پیشنهاد دادند که قادر است واحدهاي تصمیم گیرنده کارا را بر اساس ]7[ فروغی

گزینه ها در سیستم راي گیري را با ارایه مدل چند هدفه و هدف  ]8[  بندي کند. حسین زاده لطفی و همکاران
با استفاده از وزن مشترك به ارزیابی واحدها در حالت عدم  ]9[ کارانآقایی و هم ثانویه رتبه بندي کردند.

واحدهاي  ]10[بندي واحدها پرداختند. رستمی مال خلیفه و آقایی قطعیت با ارایه سطح محافظت و همچنین به رتبه
سن و نرم پیتر-اي  به کمک دو روش اندرسن ها با داده هاي بازه نرنده را بر اساس کارایی سود کلی آتصمیم گی

L1 .مروري بر روش هاي رتبه بندي براي واحدهاي تصمیم گیرنده  ]11[ الدمک و ذوالفقاري  رتبه بندي کردند
روشی براي رتبه بندي واحدهاي تصمیم گیرنده به کمک نقطه ایده ال و  ]12[جهانشاهلو و همکاران انجام دادند.

به به کمک مدل غیرخطی  ]13[امیري و همکاران دند.داده هاي بازه اي در تحلیل پوششی داده ها پیشنهاد کر
گیري از مدل  شده در سازمان بورس و اوراق بهادار با بهره  هاي غذایی و آشامیدنی پذیرفته ارزیابی کارایی شرکت

 پرداختند.شده   ارایه
اده ها بیان شده در این مقاله رتبه بندي و تحلیل حساسیت رتبه بندي واحدهاي تصمیم گیرنده در تحلیل پوششی د

ها را صرفه نظر از DMUها را ارزیابی کرده و سپس DMUابرصفحه ایده آل  شده بر مبناي ارایهاست. در روش 
 و نهایتا مدلی جهت تحلیل حساسیت رتبه بندي  بیان می شود. می کنیم نمره کارایی رتبه بندي

ن صورت بیان شده است: در بخش دوم، مفاهیم اولیه در ارتباط با مقاله بیان می شود، در بخش هاي این مقاله بدی
شود، در  داده می ارایهبر مبناي ابرصفحه ایده آل  DEAها در DMUرتبه بندي و تحلیل حساسیت بخش سوم، 

 داده شده، آورده شده است. ارایهیجه گیري از مقاله بخش چهارم مثال عددي و نهایتا در بخش پنجم نت
 

 DEAها در DMUرتبه بندي مفاهیم اولیه 2
 ,1نمره  کارایی بین یک   DMUبه هر DEAهاي متجانس به وسیله DMUدرارزیابی شدبیان  همان طور که قبلا

 کـارا مـی باشـد. حـال اگـر در      DMUایـن  ، آن گـاه اي یک باشـد DMUاگر مقدار کارایی  وداده می شود نسبت 
شـد   یـل ها قا ند چگونه می توان تمایزي بین عملکرد آنشو ها کاراDMUهاي متجانس تعدادي از DMUارزیابی 

یـت دارد بـراي   حهـا نسـبت بـه دیگـري ارج    DMUو به چه صورت می توانیم تشخیص دهیم که کدام یک از این 
هاي کارا DMUها می توان برخی یا تمامی  دادند که به کمک  آن ارایههایی را  پاسخ به این سوال محققین روش
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مـورد بحـث    هاي رتبـه بنـدي   در ادامه برخی از روش شود. رتبه بندي نامیده می DEAرا مرتب نمود این مفهوم در 
 گیرد. قرار می

 مدل اندرسون وپیترسون 2-1
مـورد   DMUبـا حـذف    هـا DMUجهت رتبه بندي  ها آن .کردند ارایهدل ابرکارایی را م ]3[ نپیترسو اندرسون و

دسـت  ه ها یک نمره رتبه بنـدي بـراي آن ب ـ  DMUبراي باقیمانده DEAنظر از مجموعه امکان تولید و اجراي مدل 
 مشهور است به صورت زیر است: APآوردند. این مدل که به 
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 AP دو مشکل اساسی مدل
 هاي با ورودي هاي صفر، ممکن است نشدنی گردد.DMUدر ماهیت ورودي براي   APمدل -الف
هایی در ماهیـت ورودي بـا داده هـاي نزدیـک بـه صـفر ارزیـابی دقیقـی را نمـی دهـد           DMUبراي  APمدل  -ب 

 هاي نزدیک به صفردارند. ه هایی که دادDMUچنین براي مه
 

 MAJمدل  2-2
درایـن مـدل حرکـت بـه      .جهت رتبه بندي واحدهاي  کارا مطرح نمودند را MAJمدل  ]4[  رابیان و همکارانمح

م و عمـود بـر هـم و  قـدم هـاي      ئورودي ها و به صورت حرکاتی در مسیرهاي قا محور سوي مرز درامتداد موازي
 ساوي انجام می شود. این مدل به صورت زیر است:م
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 است که به صورت زیر است: وآل مساله فوق همان فرم مضربی مدلد
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 MAJ مشکلات مدل

براي از بـین بـردن ایـن مشـکل،      مقدار تابع هدف بهینه  مساله به واحد اندازه گیري ورودي ها بستگی دارد. -الف
 لازم است که داده ها را نرمال نماییم.

اصـلاح شـده     MAJدر برخی حالات نشدنی گـردد. بـراي رفـع ایـن مشـکل مـدل         MAJممکن است مدل   -ب
 پیشنهاد شد.  

 
 اصلاح شده MAJل مد 2-3

فـع ایـن مشـکل سـاعتی و     همان طور که قبلا بیان شد، ممکن است در برخی حـالات مـدل نشـدنی گـردد بـراي ر     
وجی ها با انـدازه مسـاوي،   ردادند که در آن با کاهش ورودي ها و هم زمان افزایش خ ارایهمدلی  ]14[  همکاران

DMU :تحت ارزیابی را روي مرز کارایی تصویر می کند این مدل به صورت زیر است 
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 بر مبناي ابرصفحه ایده آل DEAها در DMUو تحلیل حساسیت  رتبه بندي  3

از نقطـه نظـر کـارایی داراي انـدازه      DMUهـا امکـان دارد چنـدین    DMUطور که قبلا بیان شـد در ارزیـابی    همان
هایی مـی باشـند، بـراي ایـن     DMUقعی مدیر خواهان تعیین ارجحیت بین چنین کارایی یکسان باشند، در چنین موا

نظـر از نمـره کـارایی بـه دنبـال       ها مطرح مـی شـود و حتـی در حالـت کلـی صـرف      DMUمنظور بحث رتبه بندي 
ناکارایی رتبه بهتري نسبت به کارا داشته باشـد.   DMUرد ها هستند که در این حالت امکان داDMUارجحیت بین 

هاي کارا را به ترتیب اولویـت بـه دسـت آمـده مشـخص      DMUرتبه کلی، رتبه  ارایهدر این حالت می توان بعد از 
 کرد.
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کنـد، و   ها را رتبـه بنـدي مـی   DMUمامی می دهیم به صورتی است که ت ارایهروش رتبه بندیی که ما در این مقاله 
مبناي این رتبه بندي بر اساس فاصله تا ابرصفحه ایده آل پایه گذاري شده است که هر چه فاصله تا ابرصـفحه ایـده   

د. نهایتـا در ایـن   مورد نظر رتبه بهتري دارد و طبق این روش براي مدیر ارجـح تـر مـی باش ـ    DMUتر باشد  آل کم
 داده شده بیان می شود. ارایهقسمت تحلیل حساسیت رتبه بندي روش 

ــال  ــد ح ــرض کنی ــه      n،DMU ف ــوري ک ــه ط ــود دارد، ب ــابی وج ــت ارزی )تح ,..., ) jj n DMU=1 m 

)ورودي ,..., ) iji m x=1 راي تولید را بs  خروجی( ,..., ) rjr s y=1 .مصرف می کند 
 

 بر مبناي ابرصفحه ایده آل DEAها در DMUرتبه بندي  3-1
صـمیم گیرنـده کـارا    تداده شده اند فقط قادر به رتبه بنـدي واحـد    ارایهاکثر مدل هایی که تاکنون براي رتبه بندي 

 بـر مبنـاي ابرصـفحه ایـده آل     که مدل ارایه داده شده در اینجا همه واحدهاي تصمیم گیرنده را باشند. در حالی می
 رتبه بندي می کند.

ابرصـفحه  واحد تصمیم گیرنده ایده آل و از آنجا که روش مذکور بر مبناي ابرصفحه ایده آل می باشد، ابتدا 
 .معرفی می شوندایده آل 

ترین خروجی را تولیـد   ترین ورودي بیش واحد تصمیم گیرنده ایده آل واحدي است که با مصرف کم: 1عریف ت
    .کند

 
{ }max max ,...,r rjj

y y r s= = 1  

 
{ }min min ,...,i ijj

x x i m= = 1 

همـه  و جهـت رتبـه بنـدي    دهد  تا ابرصفحه ایده آل را نشان می DMU) مینیمم فاصله ابرصفحه متناظر هر 5مدل (
DMUکه هر چه مقدار است به گونه اي  ملاك رتبه بندي ها مورد استفاده قرار می گیردjs  تـر باشـد   کـمDMU 

 تحت ارزیابی از رتبه بهتري برخوردار خواهد بود.
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براي حل آن چنـدین روش وجـود دارد کـه مـا در ایـن قسـمت جهـت        می باشد که  MOLPبه صورت ) 5(مدل 
توان به  ستفاده می کنیم که مدل فوق را میااز روش مجموع وزن دار شده سهولت در محاسبه و خطی کردن مدل 

 صورت زیر بازنویسی کرد:
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تـر باشـد    کـم  jsاي کـه هـر چـه     می باشد بـه گونـه   jsرتبه بندي  ،ور خلاصه ملاكبه ط
jDMU    از رتبـه بهتـري

 همواره مثبت است. jsشایان ذکر است که متغیر  باشد. برخوردار می
 

 بر مبناي ابرصفحه ایده آل DEAها در DMUتحلیل حساسیت  3-2
طلاعـات کـافی مبنـی بـر ایـن کـه       باشد و خواهـان ا  ترین اهداف مدیران می ها از مهمDMUاز آنجا که رتبه بندي 

، ي کـه رتبـه هـاي حاصـل شـده حفـظ شـوند       ا ونـه گ اي تغییر کنند به ها  در چه بازهDMUهاي مربوط به   شاخص
تحلیـل   هـا مطـرح مـی شـود کـه در ایـن مقالـه، جهـت        DMUبراي این منظور تحلیل حساسیت رتبه بندي بنابراین 

از مـدل هـاي زیراسـتفاده    کـه در قسـمت قبـل بیـان شـد،      بر مبناي ابرصفحه ایده آل  DEAها در DMUحساسیت 
ها به صورت زیر  مرتـب شـده   DMUشوند. بدون اینکه به کلیت استدلال خللی وارد شود فرض شده است که  می
 اند:

o ns s s s< < < < < 1 2 
اي  به گونه ،یابد بی بهبود میتحت ارزیا DMUکه شود  استفاده می ) جهت محاسبه شعاع پایداري در حالتی7مدل(

 ها حفظ شود.  DMUکه رتبه خودش و دیگر 
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) باشد آنگاه با جا به جایی 7جواب بهینه مدل ( α*: اگر 1  قضیه
oDMU   بـا),( αα +−= ooo yxDMU و*[ , )α α∈ 0 

]*ها هیچ تغییري نمی کند. به عبارت دیگر DMU) رتبه 6و حل  مدل ( , )α0 باشد. شعاع پایداري رتبه بندي می 
oبرهان: با توجه به وجود قید  ns s s s< < < < < 1  .باشد در مدل اثبات بدیهی می 2

شود به گونه اي که رتبه خودش و دیگـر   تحت ارزیابی بدتر می DMUکه  یداري در حالتیجهت محاسبه شعاع پا
DMU) شود. ) استفاده می8ها حفظ شود از مدل 
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بـا جـا بـه جـایی     ) باشــد آنگـاه  8جـواب بهینـه مـدل (    α*: اگـر  2 قضـیه 
oDMU   بــا),( αα −+= ooo yxDMU و

*) [ ,α α∈ ]*کند. به عبارت دیگر  ها هیچ تغییري نمیDMU) رتبه 6و حل  مدل ( 0 , ) α    شعاع پایداري رتبه بنـدي
 می باشد.

o برهان: با توجه به وجود قید ns s s s< < < < < 1  در مدل اثبات بدیهی می باشد. 2
ــه  ــدل 1نکت ــی مــی  ) 8) و (7(هــاي : م ــه راحت ــی باشــند کــه ب ــر خطــی م ــال ســاز    غی ــد نرم ــا اســتفاده از قی ــوان ب ت
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 .آن ها را خطی کرد1

                      ) با اعمال این قید به صورت زیر بیان می شود:7مدل ( 
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 ) نیز بازنویسی می شود.8به طور مشابه مدل (

بـراي هـر جـواب    اي که  جواب هاي دگرین می باشد به گونه شده در اینجا از نظر وجود ارایه: مشکل مدل 2نکته 
هـاي رتبـه    که این مشـکل اکثـر روش   کند اي رتبه بندي تغییر میپایداري برکند و متعاقبا شعاع  رتبه بندي تغییر می

ها در رتبه بندي اسـت کـه همگـی مشـکل      اده از مدل هاي تحلیل پوششی دادهباشد و آن نیز به دلیل استف بندي می
 .جواب بهینه چندگانه را دارند

 
 مثال عددي  4

کنیـد  فرض شود،  ن میمثال عددي به صورت زیر بیاداده شده در این مقاله  ارایهتر روش رتبه بندي  براي فهم بیش
هـا در   خروجـی مـی باشـد. مقـدار داده     یک ورودي و دواست هر کدام داراي  DMU،8ها شامل  مجموعه ي داده

 : است ) نشان داده شده1جدول (
 

 يداده هاي مثال عدد .1 جدول
DMU )آل ایده(   8 7 6 5 4 3 2 1 DMU 

1 2 7 4 1 5 5/2 1ورودي 7 3   
2ورودي 1 3 2 2 5 1 4 3 1  
 خروجی 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 
اي که فاصله DMUطور که توضیح داده شد  ) آورده شده است، همان2) در جدول (6مدل ( نتایج حاصل از حل

م  جدول مقادیر مربوط به   تري از ابرصفحه ایده آل دارد رتبه بهتري را به خود اختصاص می دهد، سطر دو کم
,(  , ) jsj = …1 له براي حل این مسا و سطر سوم مقادیر رتبه را با توجه به سطر دوم به دست آورده شده است.8
 می باشد.  ε=   01/0استفاده شده است و مقدار    WinQSBاز نرم افزار 

 
 )6نتایج مربوط به حل مدل ( .2جدول 

8 7 6 5 4 3 2 1 DMU 

03/0  09/0  03/0  04/0  05/0  025/0  04/0  06/0  
js  

 رتبه بندي 7 4 1 6 4 2 8 2
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 گیري نتیجه  5
ها بیان شده است.  صمیم گیرنده در تحلیل پوششی دادهدر این مقاله رتبه بندي و تحلیل حساسیت رتبه  واحدهاي ت

نمره کارایی براساس ها را DMUها را ارزیابی کرده و سپس DMUي ابرصفحه ایده آل شده بر مبنا ارایهدر روش 
)) 6شود. در واقع با حل یک مدل (مدل ( ی جهت تحلیل حساسیت رتبه بیان میو نهایتا مدلنموده رتبه بندي 

ترین ایرادات مدل  باشد. یکی از بزرگ داده شده می ارایهاین از مزایاي روش  شوند و ها رتبه بندي میDMUتمام
راهکار موثري براي رفع این مشکل به عنوان کارهاي آتی در نظر  دباشد که بای اي بهینه دگرین میه وجود جواب

 .راي رتبه یکسان باشنددا DMUاز دیگر ایرادات مدل این است که امکان دارد چندین   گرفته شود
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