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  چكيده
هاي رياضي است كه براي سنجش كارايي نسبي  اي از مدل ها دامنه گسترده تحليل پوششي داده

اين مدل . رود هاي مشابه به كار مي ها و خروجي ا ورودياي از واحدهاي همسان ب مجموعه
گيري به دست آورده و  اي از اوزان را براي متغيرهاي ورودي و خروجي هر واحد تصميم مجموعه

اين تفاوت در اوزان واحدها انتقاداتي را . كند بر اساس آن كارايي نسبي هر واحد را محاسبه مي
هاي خطي و غيرخطي مختلفي براي محاسبه   مدل1991 سال از. براي اين روش در پي داشته است

در اين .  ارائه شده استDEAهاي  گيري در مدل اي از اوزان مشترك واحدهاي تصميم مجموعه
ريزي آرماني براي محاسبه اوزان مشترك اينگونه مسائل پيشنهاد و  مقاله نيز يك مدل برنامه

خطي بودن، قابليت كاربردي . قايسه شده استهاي ديگر م كاربرد آن در مثالي عددي با مدل
  .داري اوزان برآوردي از مزاياي مدل پيشنهادي است گسترده و معني

  
ها، اوزان مشترك،  ارزيابي عملکرد، کارايي نسبي، تحليل پوششي داده:  كليديهاي واژه

  ريزي با اهداف چندگانه  برنامه
  
  
  
  Email: s_hossein_r@yahoo.com                                نويسنده مسئول ∗
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  مقدمه
ــسبي   هــا يكــي از روش تحليــل پوشــشي داده ــه ســنجش كــارايي ن هــاي پركــاربرد در زمين

اين . هاي يكسان است    ها و خروجي    همگن با ورودي  گيري    اي از واحدهاي تصميم     مجموعه
 توسط چارنز، كوپر و رودز معرفي گرديد، با تمركز بـر هـر يـك از    1978مدل كه در سال     

هـاي آنهـا بـه صـورت جداگانـه            گيري، اوزاني بـراي ورودي و خروجـي         دهاي تصميم واح
ها، كارايي هر واحد را به  ها به خروجي محاسبه و با استفاده از نسبت مجموع موزون ورودي     

تـرين سـوالات در خـصوص ايـن روش بحـث پيرامـون اوزان                يكي از مهـم   . آورد  دست مي 
گروهـي از محققـين معتقدنـد       . وجـي اسـت   هـاي ورودي و خر      محاسبه شده بـراي شـاخص     

گيـري    اي از واحدهاي تـصميم      هاي يكسان در مجموعه     محاسبه اوزان مختلف براي شاخص    
هـايي بـراي محاسـبه اوزان         رسـد و از اينـرو در جـستجوي مـدل            همگن منطقي به نظـر نمـي      

موضـوع اوزان  ) 1991(اولين بـار رول  . اند هاي ورودي و خروجي بر آمده       مشترك شاخص 
هايي   بطور خلاصه هدف از اين تحقيقات ارائه مدل       . ]12[مشترك را مورد بررسي قرار داد       

هـاي ورودي و خروجـي بـه      است كه از طريق آن تنها يك وزن براي هـر يـك از شـاخص               
تحقيق . دست آيد و نسبت به محاسبه و مقايسه كارايي واحدها بر مبنايي مشترك اقدام شود

 در سـاليان اخيـر توجهـات بـسياري را جلـب كـرده و                در خصوص موضوع اوزان مـشترك     
از جملـه   . هاي متعدد و گوناگوني با رويكردهاي مختلف در اين زمينه ارائه شده اسـت               مدل

 در DEAپـذيري روش   با اشاره به اينكـه انعطـاف  ) 2005(آخرين تحقيقات، كائو و هونگ  
كنـد، يـك       تهديـد مـي    گيـري بـر مبنـايي مـشترك را          تعيين اوزان مقايسه واحدهاي تصميم    

ها ارائه  رويكرد توافقي براي محاسبه اوزان مشترك در چارچوب روش تحليل پوششي داده      
آل پذيرفته و     اين روش اوزان محاسبه شده در مدل استاندارد را به عنوان اوزان ايده            . اند  داده

وزان اي اسـت كـه از كمتـرين فاصـله بـا ا              در جستجوي بردار اوزان مشترك متغيرها بگونـه       
حـل تـوافقي      بر اين اساس گروهي از اوزان كارايي تحت عنوان راه         . آل برخوردار باشد    ايده

. ]8[هـا منحـصر بـه فـرد و بهينـه پـارتو اسـت                  آيد كه در مقايسه بـا سـاير روش          به دست مي  
نيز با اثبات اينكه اگـر يكـي از اجـزاي بردارهـاي ورودي يـا                ) 2005(جهانشاهلو و ديگران    

گيري بر اجزاي مشابه واحدهاي ديگر غلبه كنـد، سـاير اجـزاي               د تصميم خروجي يك واح  
 كـارا خواهـد بـود،       DEAهـاي     اين واحد هر مقداري داشته باشند، آن واحد در برخي مدل          

اند كه با حل تنها يك مدل مجموعه اوزان مشترك واحدها به دست آيد و     روشي ارائه داده  
همچنين مـاكوئي و    . ]7[بندي شوند      كارا رتبه  اي واحدهاي   در نهايت با يك مدل دو مرحله      
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گيري امكان    ها به واحدهاي تصميم     با ذكر اين نكته كه تحليل پوششي داده       ) 2008(ديگران  
دهد، براي حل اين مساله يـك مـدل           اختيار بهترين اوزان براي محاسبه مقادير كارايي را مي        

ه خطـي بـودن، قـدرت تمـايز بيـشتر           اند ك   ريزي با اهداف چندگانه خطي پيشنهاد داده        برنامه
گيري و استفاده از مدلي منحصر به فرد براي سـنجش كـارايي نـسبي                 ميان واحدهاي تصميم  

هدف از اين مقاله نيز ارائه مدلي براي محاسبه اوزان          . ]10[كليه واحدها از مزاياي آن است       
ريـزي   هدر ايـن مـدل پيـشنهادي از يـك مـدل برنام ـ     . گيري است مشترك واحدهاي تصميم  

سازي انحراف آنها از مقادير مدل اوليـه          آرماني براي محاسبه اوزان مشترك به منظور كمينه       
، شـكل  DEAهـاي اسـتاندارد    منطق روشن، قابليت كاربرد در انواع مدل    . استفاده شده است  

در . رود  تـرين مزايـاي آن بـه شـمار مـي            خطي و قدرت تمايز بالاي مدل پيـشنهادي از مهـم          
ريـزي بـا      هـاي برنامـه     هـا و مـدل       داده  ين مقاله مروري كوتاه بر تحليـل پوشـشي         دوم ا    بخش

در بخش سوم پس از بيان مساله تحقيـق، مبـاني رياضـي و      . اهداف چندگانه ارائه شده است    
منطقي مدل پيشنهادي در مقاله مورد بحث و بررسي قرار گرفتـه و در بخـش چهـارم مثـالي                   

گيـري و     در بخـش پـنجم و پايـاني نيـز نتيجـه           . ه اسـت  عددي از كاربرد اين مدل ارائـه شـد        
  . پيشنهادهاي حاصل از اين تحقيق بيان شده است

  
 ريزي با اهداف چندگانه ها و برنامه مروري بر تحليل پوششي داده .1

اي در  دانش تحقيق در عمليـات بـر اسـاس مبـاني قدرتمنـد رياضـي خـود كـاربرد گـسترده             
دو شـاخه كـاربردي از ايـن دانـش تحليـل پوشـشي              . گيـري دارد    هاي مختلف تـصميم     زمينه
اي از واحدهاي همسان با چنـدين ورودي و           ها در مساله سنجش كارايي نسبي مجموعه        داده

بنابر ادعاي پديد آورنـدگان ايـن روش، پـس از پيـدايش آن بـيش از             . خروجي مشابه است  
ي بـر روي آن     قـات هزاران مقاله و كتاب در اين خـصوص تـدوين و بـسياري از مراكـز تحقي                

ــد فعاليــت داشــته هــاي  هــاي دانــش تحقيــق در عمليــات مــدل  يكــي ديگــر از شــاخه. ]4[ان
هاي كاربردي كمك بسيار زيادي بـه         گيري با اهداف چندگانه است كه در موقعيت         تصميم
.  باشـند   كند كه با چندين هـدف مختلـف و گاهـاً متـضاد مواجـه مـي                  گيرندگاني مي   تصميم

تـوان بـه صـورت     ها را مي بيان داشت كه مدل تحليل پوششي داده    ) 1991(اولين بار كورنبلو  
در ايـن بخـش مـرور كوتـاهي بـر           . ]9[يك مساله چند هدفه كسري خطـي در نظـر گرفـت           

  .ها ارائه شده است مفاهيم اين روش
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  ها تحليل پوششي داده
ايي كـار . ]14[اي طولاني در علم مديريت دارد       قهكارايي يك مفهوم مديريتي است كه ساب      

دهد كه يك سازمان به چه خوبي از منابع خود در راستاي توليد نـسبت بـه بهتـرين                     نشان مي 
 بـا   اي   فـارل در مقالـه     1957در سـال    . ]11[ مقطعي از زمان اسـتفاده كـرده اسـت         عملكرد در 

گيـري كـارايي واحـدهاي داراي چنـدين ورودي و             اشاره به مشكلاتي كه در زمينـه انـدازه        
هاي اقتـصادي معرفـي     گيري كارايي بر مبناي نظريه   وشي براي اندازه  خروجي وجود دارد، ر   

به دليل مشكلات عملي    . ]5[آمريكا را بطور عملي محاسبه نمود     و كارايي بخش كشاورزي     
هاي روش فارل، در خصوص بازده ثابت نسبت به مقيـاس، ايـن روش كـاربرد        و محدوديت 

گيـري كـارايي ارائـه        ي بـراي انـدازه    هاي عمل ـ   عملي چنداني نيافت و با گذشت زمان روش       
ها بـود كـه در سـال          هاي ارائه شده مدل تحليل پوششي داده        ترين روش   يكي از مهم  . گرديد
گيـري كـارايي نـسبي مـدارس ملـي آمريكـا               توسط چارنز، كوپر و رودز براي اندازه       1978

سبي توسـعه   اين مدل بر اساس تعريف فارل از كارايي ن ـ        . معرفي و مورد استفاده قرار گرفت     
هـا تعريـف كـرده        هـا بـه ورودي      يافت كه آن را به صورت نسبت مجموع موزون خروجـي          
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هر گاه نتيجه حاصل از حل مدل فوق براي يك واحد برابر عدد يـك باشـد، آن واحـد                   
ريـزي    با تبديل مدل فوق به يك مدل خطي، مدل برنامـه          . ]3[گيري كارا خواهد بود       تصميم

 CCRمـدل فـوق، كـه آن را مـدل           . آيـد   خطي براي سـنجش كـارايي نـسبي بـه دسـت مـي             
نامنـد،    خروجي محور با بازده ثابت نسبت به مقياس مي        )  مدل برگرفته از نام ارائه دهندگان    (

بـا حـل   . ريزي خطي تبديل نمـود  توان آنرا به يك مدل برنامه يك مدل كسري است كه مي   
  . شود  ام محاسبه ميjگيري   محاسبه و كارايي نسبي واحد تصميمiv و ruمدل فوق مقادير
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 تحقيقات بسياري در خصوص اين مدل و كاربردها و فرضيات آن            CCRمعرفي مدل   با  
هايي بـر حـسب ورودي محـور يـا خروجـي       به عمل آمد و بر اساس فرضيات متفاوت، مدل 

بـا توجـه بـه كـاربرد        . محور بودن و نيز بازده ثابت و متغيـر نـسبت بـه مقيـاس ارائـه گرديـد                  
هـا شـرح      هـاي تحليـل پوشـشي داده        مـدل اصطلاحات ورودي محور و خروجـي محـور در          

در يك مدل ورودي محور، يك واحد در          . رسد  مختصري از اين دو واژه مناسب به نظر مي        
هـاي ديگـر      ها بدون افزايش ورودي     صورتي ناكاراست كه امكان كاهش هريك از ورودي       

ون هـا بـد     ه  در اين حالت كـاهش نهـاد      . هاي وجود داشته باشد     يا كاهش هر يك از خروجي     
در يـك مـدل     . ها تا رسيدن به واحدي بر روي مـرز كـارا امكـان پـذير اسـت                  كاهش ستاده 

هـا    خروجي محور، يك واحد در صورتي ناكاراست كه امكان افزايش هريك از خروجـي             
در ايـن مـدل     . بدون افزايش يك ورودي يا كاهش يك خروجي ديگر وجود داشـته باشـد             

هاي بيـشتر امكـان       روي مرز كارا بدون جذب نهاده     ها تا رسيدن به واحدي بر         افزايش ستاده 
 1A.  ناكارا استA واحد 1 نموداردر  .  ارائه شده است1 نموداراين مفاهيم در .  پذير است

تحليـل  .  بـا ماهيـت خروجـي محـور اسـت          2Aبهبود يافته آن بـا ماهيـت ورودي محـور و            
ا ديـدگاه ورودي محـور بـه دنبـال بـه دسـت آوردن نـسبت ناكـارايي فنـي                    ها ب   پوششي داده 

هـا    ها كاهش داده شود تا بدون تغييـر در ميـزان خروجـي              اي است كه بايد در ورودي       بگونه
اي اسـت   ديدگاه خروجي محور در پي كـارايي نـسبي بگونـه      . واحد در مرز كارا قرار گيرد     

ير در ميزان ورودي، واحد تحت بررسي به مـرز          ها افزايش يابد تا بدون تغي       كه بايد خروجي  
يك واحد وقتي كارا است كه هيچ كدام از دو مـورد فـوق امكـان تحقـق نيابـد         . كارا برسد 

]4[.  
  هستاد          

    2A        
           
        1A    

        A  نهاده
 

  الگوي بهبود كارايي.1نمودار 
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  يري با اهداف چندگانه گ تصميم
سازي يك تابع هدف براي اتخاذ بهترين تصميم          ريزي خطي هدف بهينه     در يك مدل برنامه   

سازي چندين تابع هدف      هاي با اهداف چندگانه تصميم گيرنده به دنبال بهينه          در مدل . است
ه از  مفهوم توابع چند هدفه اولين بار توسط كان و تـاكر بـا اسـتفاد              . به صورت همزمان است   

هاي   سازي برداري معرفي و پس از آن تحقيقات بسياري در رابطه با توسعه مدل               مفهوم بهينه 
 1955ريزي آرماني در سال      روش برنامه . ]13[ري با اهداف چندگانه انجام گرديد     گي  تصميم

اين مدل براي هـر يـك از توابـع هـدف يـك مقـدار                . توسط چارنز و كوپر ارائه شده است      
با توجه به اولويت اهداف مختلف در پي حـداقل سـاختن انحرافـات مجـاز                آرماني تعيين و    

 نـشان داده    1ريزي آرماني در معادلـه        شكل كلي مدل برنامه   . اهداف از مقادير آرماني است    
  .]2[ه استشد
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 نــشان دهنــده مقــادير آرمــاني اهــداف و jb نــشان دهنــده اهــداف،jf,در رابطــه فــوق

+−
jdjd  نيـز نـشان دهنـده اولويـت         Pمقـادير   .  ام اسـت   j انحرافات بيشتر و كمتر از آرمان        ,

  . شود ها نسبت به يكديگر است كه توسط تصميم گيرنده تعيين مي آرمان
  

  مدل پيشنهادي براي محاسبه اوزان مشترك .2
ها اوزان متفاوتي بـراي متغيرهـاي    هاي تحليل پوششي داده ه شد با حل مدل  همانطور كه گفت  

اين انعطاف پذيري   . شود  گيري محاسبه مي    واحدهاي تصميم )iv(و خروجي   ) ru(ورودي  
جموعـه  محاسـبه م  . انـدازد   در محاسبه مقادير امكان مقايسه واحدهاي مختلف را به خطر مي          

اي بـراي رفـع ايـن         مشتركي از اوزان براي متغيرهاي ورودي و خروجي كليه واحدها شـيوه           
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95  ...يزي آرماني خطي براي محاسبه ر ارائه مدل برنامه

مــدل پيــشنهادي بــراي محاســبه اوزان مــشترك در ايــن تحقيــق يــك مــدل  . مــشكل اســت
ريزي آرماني است كـه بـه دنبـال حـداقل سـاختن انحـراف اوزان مـشترك از مقـادير               برنامه

  . ها است يل پوششي دادهمحاسبه شده توسط مدل اوليه تحل
  

  بيان مساله
. گيري را نشان دهد      واحدتصميم n مقادير متغيرهاي ورودي و خروجي       1 نگارهفرض كنيد   

هـا وزن متغيـر       همچنين فرض كنيد با استفاده از يـك مـدل اسـتاندارد تحليـل پوشـشي داده                
) rjy(  ام j ام در واحـد    r و وزن متغير خروجي      ijvبرابر با   ) ijx( ام   j ام در واحد     iورودي  

 و  ijv مقدار مختلـف بـراي       nگيري،     واحد تصميم  nبا وجود   .  به دست آمده است    rjuبرابر
rjuارائه شده است2 نگارهمقادير اين اوزان در . شود  محاسبه مي .  

  گيري  مقادير ورودي و خروجي واحدهاي تصميم.1نگاره 
  ها ورودي  ها خروجي

k  ...  2  1  S ...  2  1  گيري واحدهاي تصميم  

1ky  ...  21y  11y  1sx  ...  21x  11x  1  

2ky  ...  22y  12y  2sx  ...  22x  12x  2  

...  ...  ...  ...  ...  ...  ...  ...  ...  

kny  ...  ny2  ny1  snx  ...  nx2  nx1  n 

  گيري  مربوط به واحدهاي تصميمrju وijvمقادير . 2نگاره 
   اوزان متغيرهاي ورودي   اوزان متغيرهاي خروجي

k ...  2  1  S ...  2  1  گيري واحدهاي تصميم  
∗

1kv  ...  ∗
21v  ∗

11v  ∗
1su  ...  ∗

21u  ∗
11u  1  

∗
2kv  ...  ∗

22v  ∗
12v  ∗

2su  ...  ∗
22u  ∗

12u  2  

...  ...  ...  ...  ...  ...  ...  ...  ...  

∗
knv  ...  ∗

nv2  ∗
nv1  ∗

snu  ...  ∗
nu2  ∗

nu1  n 

  
هاي فوق از آنجا كه ممكن است اين پراكندگي در اوزان متغيرها از نظر                با توجه به داده   

  .شود هايي براي محاسبه اوزان مشترك استفاده مي گيرنده منطقي نباشد، از مدل تصميم
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96  1388، بهار و تابستان 2، شماره 1مديريت صنعتي، دوره 

   ريزي آرماني براي محاسبه اوزان مشترك مدل برنامه
گيري،   براي هر واحد تصميمrju و ijvها بهترين مقدار  با توجه به مدل تحليل پوششي داده      

بـا در   . آيـد   به دست مي  ...)  و CCR  ،BCC  نظير مدل ( ام، با حل مدل استاندارد       jنظير واحد   
نظر گرفتن ايـن واقعيـت مـدلي بـراي تعيـين اوزان مـشترك متغيرهـاي ورودي و خروجـي                     

هـاي توسـعه يافتـه بـراي محاسـبه اوزان مـشترك مبنـاي                 لدر بيشتر مـد   . طراحي خواهد شد  
سازي انحراف ايجاد شده در نتايج حاصل از اوزان مشترك نسبت بـه نتـايج                 محاسبه حداقل 

حاصل از مدل اوليه است و توجـه چنـداني بـه اوزان محاسـبه شـده بـراي متغيرهـا مـشاهده                       
به شـده بـراي هـر يـك از      تاكيـد مـدل پيـشنهادي در ايـن مقالـه بـر اوزان محاس ـ              . شـود   نمي

باشـد تـا بـر اسـاس ايـن مقـادير اوزان               متغيرهاي ورودي و خروجي توسـط مـدل اوليـه مـي           
∗ ام و jگيري   ام واحد تصميمi ورودي ijxفرض كنيد   . مشترك محاسبه گردد  

ijv وزن اين 
∗مچنـين فـرض كنيـد     ه. هـا باشـد     متغير از حل مدل تحليـل پوشـشي داده        

ic
v  وزن مـشترك 

∗هــدف كــاهش اخــتلاف ميــان .  ام از حــل مــدل اوزان مــشترك باشــدiورودي 
ijv و ∗

icv 
  . باشد آل رابطه زير  برقرار  اي است كه در حالت ايده بگونه
∗=∗                                                2 رابطه

icvijv  
  . رابطه زير به دست خواهد آمدijxبا ضرب طرفين رابطه در مقدار 

n,jijxicvijxijv                                    3ه رابط ,...,, 21=∗=∗  
  :آيد گيري رابطه زير به دست مي  واحد تصميمnبا محاسبه مجموع روابط فوق براي 

s,i          4ه رابط
n

j ijxijv
n

j ijxicv
n

j ijxicv
n

j ijxijv ,...,, 211111 =∀∑
=

∗∑
=

=∗⇒∑
=

∗=∑
=

∗  
∗، 4ا استفاده از رابطه فوق و تقسيم طرفين معادله ب

icvشود  محاسبه مي.  

s,i                        5ه رابط
n

j ijx
n

j ijxijvicv ,...,, 21
11

=∀∑
=

∑
=

∗=∗  
∗دهد كه  اين رابطه نشان مي

icv ميانگين موزون ∗
ijv ها است كه به عنوان بهترين 

∗بر اساس مراحل فوق رابطه مشابهي براي متغير. شود شناخته ميبرآوردگر نيز 
icu به دست 

حال .  است1طبق تعريف كارايي مقدار اين شاخص براي هر سازمان كمتر از عدد . آيد مي
∗چنانچه از مقادير 

icv و ∗
icu شود نيز بايداستفاده  براي محاسبه كارايي نسبي:  

1         ,...,1,2.                    6ه رابط
11

nk
s

i ikxicv
k

r rkyicu =≤∑
=

∗∑
=

∗  
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97  ...يزي آرماني خطي براي محاسبه ر ارائه مدل برنامه

∗ مقدار 5 از آنجا كه در رابطه 6 تا 2با توجه به روابط 
icv با عدد ثابتي برابر و توسط 

توان آنرا به صورت يك محدوديت آرماني در نظر گرفت   محدود شده است، مي6رابطه 
  .ن داده شده است نشا7كه در رابطه 

si                7هرابط
n

j ijx
n

j ijxijv
i

d
i

dicv ,...,, 1,2
11

=∀∑
=

∑
=

∗=+−−+∗  
∗رابطه مشابهي نيز براي 

icuبا حل مدل آرماني زير مقادير بر اين اساس .  وجود دارد
∗
icv و ∗

icuكمينه گرددشود كه انحرافات مثبت و منفي از آرمان اي محاسبه مي  بگونه .  
  

  8ه رابط
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  .در قسمت بعدي مقاله كاربرد اين مدل در يك مثال عددي شرح داده شده است
  

  مثال عددي و مقايسه: محاسبه اوزان مشترك با مدل پيشنهادي .3
براي اين . براي بررسي مدل پيشنهادي كاربرد آن در يك مثال عددي بررسي شده است

اين مثال . اند، استفاده شده است ارائه داده) 2005(نجا از مثالي كه كائو و هانگ منظور در اي
 حوزه درختكاري با چهار ورودي بودجه، موجودي اوليه، 17گيري كارايي  درباره اندازه

و سه خروجي محصول اصلي، حفاظت خاك و بازسازي ) I4 تا I1(نيروي كار و مساحت 
)O1 تا O3 (هاي اوليه ارائه شده است ده دا3 نگارهدر . است .  
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98  1388، بهار و تابستان 2، شماره 1مديريت صنعتي، دوره 

  گيري واحدهاي تصميمهاي  ورودي و خروجي. 3نگاره 
O3  O2 O1 I4 I3 I2  I1 واحد

3166,71  14,89  40,49  33,52  49,22  11,23  51,62  1  
6,45  173,93  43,51  108,46  55,13  123,98  85,78  2  

0  115,96  139,74  13,65  257,09  104,18  66,65  3  
0  131,79  25,47  146,43  14  107,6  27,87  4  
0  144,99  46,2  84,5  32,07  117,51  51,28  5  

822,92  190,77  46,88  8,23  59,52  193,32  36,05  6  
0  120,09  19,4  227,2  9,51  105,8  25,83  7  

404,69  125,84  43,33  98,8  87,35  82,44  123,02  8  
1252,6  79,6  45,43  86,37  33  99,77  61,95  9  
42,67  132,49  27,28  79,06  53,3  104,65  80,33  10  
16,15  196,29  14,09  59,66  144,16  183,49  205,62  11  

0  108,53  44,87  127,28  46,51  104,94  82,09  12  
0  184,77  44,97  93,65  149,39  187,74  202,21  13  

23,95  85  26,04  60,85  44,37  82,83  67,55  14  
24,13  135,65  5,55  173,48  44,67  132,73  72,6  15  
49,09  110,22  11,53  171,11  159,12  104,28  84,83  16  
6,14  74,54  44,83  123,14  69,19  88,16  71,77  17  

 4نگاره ها در   اوليه حل و مقادير ورودي و خروجيCCRاين مثال با استفاده از مدل 
 و گيري، متغيرهاي ورودي بر اين اساس در هر يك از واحدهاي تصميم.  است ارائه شده

  . اند هاي متفاوتي را به دست آورده خروجي وزن

   CCR نتايج مدل 4نگاره 
E  U3 U2  U1  V4  V3  V2  V1   
1  0,000316  0  0  0  0  0  0,019372  1  
1  0  0,005749  0  0  0  0,007452  0,000888  2  
1  0  0  0,007156  0  0,002839  0,000851  0,002721  3  
1  0  0,007588  0  0,001294  0,006295  0,006714  0  4  
1  0  0,006897  0  0,001176  0,005722  0,006103  0  5  
1  0,000044  0,00505  0  0,000616  0  0,004629  0,002774  6  
1  0  0,008327  0  0  0,018579  0,007782  0  7  
1  0,0000001  0,007245  0,002038  0  0  0,009797  0,001564  8  
1  0,000096  0  0,019359  0,000501  0,012640  0  0,008711  9  

0,9402  0  0,007097  0  0,003503  0,000271  0,006771  0  10  
0,9346  0  0,004762  0  0,002351  0,000182  0,004543  0  11  
0,8290  0  0,005507  0,005155  0  0,004153  0,007689  0  12  
0,7996  0  0,004328  0  0,002137  0,000166  0,004129  0  13  
0,7732  0  0,007632  0,004783  0,003992  0,002716  0,007685  0  14  
0,7626  0,000046  0,005614  0  0  0,003186  0,006462  0  15  
0,7434  0  0,006745  0  0  0  0,008742  0,001041  16  
0,6872  0  0  0,015331  0  0,006083  0,001824  0,005829  17  
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معادله (حال براي به دست آوردن اوزان مشترك اين متغيرها از مدل پيشنهادي تحقيق 
  . ارائه شده است5نگاره  نشان داده شده و نتايج آن در 10ه در رابطاستفاده و ) 8

   اوزان مشترك حاصل از حل مدل پيشنهادي.5نگاره 
U3 U2  U1  V4  V3  V2  V1  

0000087/0 004535/0 004497/0 000706/0 001941/0 005515/0 001858/0 
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گيري  شده مقادير كارايي نسبي واحدهاي تصميمبر اساس اوزان مشترك محاسبه 
 همچنين نتايج حل مدل بر اساس روش نگارهدر اين .  ارائه شده است6نگاره محاسبه و در 

بر اساس ) 2005(و رويكرد توافقي كائو و هانگ ) 2008(ريزي آرماني ماكوئي  برنامه
=∞مقادير ,,p اند،   نامگذاري شدهMAX و MAD ،MSEكه به ترتيب تحت عنوان 21

ها  گيري بر اساس هر يك از مدل اعداد داخل پرانتز رتبه واحدهاي تصميم(ارائه شده است 
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توان نسبت به اعتبار نتايج آن به اظهار  با بررسي و مقايسه نتايج مدل پيشنهادي مي). است
ز بيشتري ميان  اوليه نتايج اين مدل از قدرت تمايCCRدر مقايسه با مدل . نظر پرداخت

گيري   واحد تصميمCCR ،9بر اساس نتايج مدل . گيري برخوردار است واحدهاي تصميم
 2باشند در حالي كه در مدل پيشنهادي اين وضعيت تنها براي   مي1كارا و داراي امتياز 

 باشند در 1 واحد داراي رتبه 9بر اين اساس به جاي اينكه . گيري وجود دارد واحد تصميم
در روش كائو و هانگ اين وضعيت تنها . گيرند  قرار مي1 واحد در رتبه 2نهادي مدل پيش

بندي  بر اين اساس يكي از امتيازات اصلي اين مدل در رتبه.  وجود دارد MSEبراي مدل 
اين نكته نيز شايان ذكر است . كامل كارايي نسبي بر اساس اوزان مشترك معيارها قرار دارد

هاي اوزان  يكي از ويژگي) 1995(و گولاني و يو ) 1991(يگران كه بر اساس نظر رول و د
. گيري را تشريح نمايد اي از كارايي هر واحد تصميم مشترك آن است كه بايد بخش عمده

گيري بايد با اوزان مشترك به  دهد كه حداقل يكي از واحدهاي تصميم اين الزام نشان مي
 مشترك مقادير كارايي را كمتر برآورد  دست يابند و در غير اينصورت اوزان1كارايي 
گردد كه نتايج مدل پيشنهادي ويژگي فوق را نيز  بر اين اساس ملاحظه مي. اند كرده

  .نمايد برطرف مي
  گيري بر اساس اوزان مشترك  مقادير كارايي نسبي واحدهاي تصميم.6نگاره 

 MAX MSE MAD CCR  )2008(ماكوئي   پيشنهادي  

1  )1(1,0000 )1 (1,0000  )1 (1,0000  )1 (1,0000  )1 (1,0000  )1 (1,0000  
2  )3 (0,9588 )1 (1,0000  )1 (1,0000  )1 (1,0000  )1 (1,0000  )1 (1,0000  
3  )4 (0,9563 )1 (1,0000  )11 (0,7231  )3 (0,9989  )1 (1,0000  )1 (1,0000  
4  )5(0,9180 )1 (1,0000  )4 (0,8987  )4 (0,9927  )1 (1,0000  )1 (1,0000  
5  )1(1,0000 )1 (1,0000  )1 (1,0000  )5 (0,9866  )5 (0,9747  )1 (1,0000  
6  )6 (0,8633 )6 (0,9654  )7 (0,8692  )6 (0,9123  )9 (0,8524  )1 (1,0000  
7  )9 (0,7797 )8 (0,8743  )9 (0,7432  )7 (0,8849  )6 (0,9244  )1 (1,0000  
8  )7 (0,8336 )9 (0,8469  )5 (0,8939  )9 (0,8707  )7 (0,8954  )1 (1,0000  
9  )11 (0,7289 )13 (0,6783  )12 (0,7230  )14 (0,6690  )14 (0,6619  )1 (1,0000  

10  )8 (0,8173 )7 (0,8779  )6 (0,8761  )8 (0,8768  )8 (0,8721  )10 (0,9403  
11  )16 (0,5557 )15 (0,6526  )13 (0,6577  )15 (0,6518  )15 (0,6398  )11 (0,9346  
12  )10 (0,7614 )11 (0,7175  )8 (0,7594  )10 (0,7282  )10 (0,7456  )12 (0,8290  
13  )15 (0,5886 )16 (0,6227  )14 (0,6453  )16 (0,6260  )17 (0,6229  )13 (0,7997  
14  )12 (0,7067 )12 (0,7126  )10 (0,7406  )12 (0,7142  )12 (0,7140  )14 (0,7733  
15  )14(0,5950 )10 (0,7215  )15 (0,6410  )11 (0,7210  )11 (0,7245  )15 (0,7627  
16  )17(0,4750 )14 (0,6696  )17 (0,4665  )13 (0,6811  )13 (0,6996  )16 (0,7435  
17  )13 (0,6419 )17 (0,5925  )16 (0,5908  )17 (0,6068  )16 (0,6310  )17 (0,6873  
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هاي مختلف بررسي شده  براي بررسي بيشتر نتايج، ميزان همبستگي ميان نتايج روش
گيري   با توجه به امتيازات حاصل از مدل، واحدهاي تصميم6از آنجا كه در نگاره . تاس

اند و از طرف ديگر حداكثر امتياز كارايي براي هر  بندي شده ها رتبه در هر يك از مدل
اي  آيد، بر اين اساس ضريب همبستگي رتبه  به دست ميCCRواحد توسط مدل اوليه 

  . شود  بر اساس رابطه زير محاسبه مي  مدلاسپيرمن براي رتبه حاصل از دو

  10رابطه 
( )12

1
26

1
−

∑
=−=

nn

n

i id
sr  

 اختلاف رتبه واحد idهاي حاصل از دو مدل و  ضريب همبستگي رتبهsrدر اين رابطه
ادير همبستگي  مق6با توجه به نتايج نگاره . بحث است ام در دو مدل مورد iگيري  تصميم
و مدل ) 2008(، ماكوئي MAX و MAD ،MSEهاي   و مدلCCRاي ميان نتايج مدل  رتبه

  . نشان داده شده است7نگاره پيشنهادي به شرح 
  ها  و ساير مدلCCR ميان مدل sr مقادير .7نگاره 
 MAX MSE  MAD  )2008(ماكوئي   مدل پيشنهادي

82% 78%  76%  76%  76%  

اي را  گردد كه مدل ارائه شده در اين تحقيق بالاترين ضريب همبستگي رتبه ملاحظه مي
توان تفاوت ميان  با استفاده از آزمون آماري زير مي. باشد  دارا ميCCRنسبت به نتايج مدل 

به .  را نيز بررسي نمودCCRهاي مختلف با مدل  مقادير ضرايب همبستگي ميان نتايج مدل
 MADاي ميان نتايج مدل   نشان دهنده ضريب همبستگي رتبهMADρانچه عنوان مثال چن

  : همبستگي مدل پيشنهادي را نشان دهد، آنگاهSρ و CCRبا 
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  : برابر است باZبر اين اساس 
( ) 10.110.8210.8212

1
=−+= logsZ  ( ) 7.330.7610.7612

1
=−+= logMADZ 

7.35

317
1

317
1

7.3310.11
=

−
+

−

−
=Z 

 ميان يشود و لذا همبستگ  فرض صفر با هر درجه اطميناني رد ميZبا توجه به مقدار 
از سوي ديگر . باشد مي MAD  بيشتر از مدل CCRحقيق با مدل نتايج مدل پيشنهادي ت

 ارائه 8نگاره ها نيز محاسبه و در  اي ميان نتايج مدل پيشنهادي با ساير مدل همبستگي رتبه
  .شده است

  هاي ديگر اي ميان نتايج مدل پيشنهادي و روش ضريب همبستگي رتبه. 8 نگاره
   MAX MSE MAD  )2008(ماكوئي 

  پيشنهادي  89,2%  90,7%  89%  92,2%

دهد كه همخواني زيادي ميان نتيجه مدل پيشنهادي با  اين مقادير همبستگي نشان مي
% 90اي كه اين همبستگي بطور متوسط برابر  هاي ارائه شده وجود دارد، بگونه ساير مدل

  .باشد است كه مقدار مناسبي مي
  

  گيري نتيجه .4
 آرماني مدلي براي محاسبه اوزان مشترك به ريزي در اين تحقيق بر اساس مفاهيم برنامه

مدل پيشنهادي . گيري همسان ارائه گرديد منظور سنجش كارايي نسبي واحدهاي تصميم
ها  هاي تحليل پوششي داده تواند پاسخگوي برخي مسائل پيرامون مدل در تحقيق حاضر مي

در .  را افزايش دهدها و جذابيت نتايج آنها براي مديران سازماني باشد و كاربرد اين مدل
مدل پيشنهادي تحقيق حاضر، متغيرهاي تصميم همان اوزان مشترك معيارهاي ورودي و 

اي از اوزان معيارهاي ورودي و خروجي ناشي از  اين مدل بر روي مجموعه. خروجي بودند
گيري  اي از واحدهاي تصميم ها بر روي مجموعه حل يك مدل اوليه تحليل پوششي داده

هاي مدل نيز  خروجي. دهد هاي مدل را شكل مي ود كه همان وروديش برازش مي
اي از اوزان مشترك معيارهاي ورودي و خروجي براي محاسبه كارايي نسبي  مجموعه
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نتايج مدل حاضر در مقايسه با نتايج ) 1(دو ويژگي اصلي نتايج اين مدل عبارتند از  . است
شوند و  گيري قائل مي ن واحدهاي تصميمها تمايز بيشتري را ميا مدل تحليل پوششي داده

بندي نهايي حاصل از كاربرد اين مدل بر اساس اوزان مشترك حاصل از مدل  رتبه) 2(
در مقايسه . گيرندگان را افزايش خواهد داد باشد كه مقبوليت نتايج مدل در ميان تصميم مي

تگي نتايج مدل هاي اوزان مشترك ملاحظه گرديد كه همبس نتايج اين مدل با ساير مدل
هاي ديگر بيشتر بوده است كه   در مقايسه با نتايج مدلCCRپيشنهادي با نتايج مدل اوليه 

همچنين بر اساس معيار . اين امر نشان دهنده توانايي و اعتبار نتايج مدل پيشنهادي است
 امتياز ديگر اين. گيري كارا نتايج مدل از اعتبار برخوردار است حداقل يك واحد تصميم

سازي انحراف مقادير اوزان مشترك  مدل منطق ساده و شفاف آن است كه سعي در كمينه
ريزي خطي اين مدل در مقايسه با  همچنين شكل برنامه. از مقادير مدل اوليه دارد

هاي ديگر، نظير مدل كائو و هانگ، باعث سادگي در  ريزي غير خطي برخي مدل برنامه
مدل حاضر نيز بر اين اصل قرار دارد كه كاربرد آخرين ويژگي . گردد كاربرد آن مي
هاي ديگر اوزان مشترك مستلزم اين است كه در بسياري از آنها بايد ابتدا  بسياري از مدل

 با يكديگر مقايسه نمود و  ،CCRگيري را بر اساس مدلي خاص، نظير  واحدهاي تصميم
در حالي كه در . ستفاده نمودهاي ارائه شده براي محاسبه اوزان مشترك ا پس از آن از مدل

مدل پيشنهادي از آنجا كه در پي كاهش انحرافات از اوزان معيارهاي ورودي و خروجي 
ها براي مقايسه  هاي مختلف تحليل پوششي داده توان از هر يك از مدل باشيم لذا مي مي

رد اوليه واحدها استفاده نمود و سپس مدل پيشنهادي را براي محاسبه اوزان مشترك مو
بطور خلاصه سادگي، قابليت كاربرد گسترده، اعتبار و سازگاري بالاي . استفاده قرار داد

ترين امتيازات مدل ارائه شده در اين  ها از مهم نتايج با مدل استاندارد تحليل پوششي داده
  .رود تحقيق به شمار مي
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