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 ۱۳۹۵ بهار پنجم، شماره دوم، سال

  ۱۶۸۲-۰۱۹۶: شاپا شماره
  
 
 
  

  هاداده پوششي تحليل در كلي و جزيي تکنيکي کارآئي هايشاخص
 
 

  ۲اميرتيموري عليرضا ،*۱كردرستمي سهراب

 

  ايران ،لاهيجان اسلامي، آزاد دانشگاه جان،يلاه واحد كاربردي، رياضي گروه استاد)  ۱(
  ايران رشت، اسلامي، آزاد دانشگاه رشت، واحد كاربردي، رياضي گروه استاد ) ۲(

 

 
 ۱۳۹۵ بهار: مقاله پذيرش تاريخ     ۱۳۹۴ زمستان: مقاله دريافت تاريخ

  
  چکيده
 DMU)(گيريتصميم واحدهاي از ايمجموعه نسبي کارآئي که است غيرپارامتري روش يکDEA)(هاداده پوششي تحليل

. شد معرفي) ۱۹۷۸( همکاران و چارنز توسط بار اولين روش اين. گيردمي اندازه را خروجي چندين و ورودي چندين با متجانس
. شوندمي مصرف هاخروجي همه توليد براي مشترک طوربه هاورودي همه که است اين بر فرض DEAهايمدل ارزيابي در

 را وضعيتي چنين از ساده مثال يك. ندارند نقش هاخروجي همه توليد در هاورودي همه اوقات اغلب که است درحالي اين
 اداره استاني صورت به ايران در گاز هايشركت. كرد مشاهده گيريتصميم واحدهاي عنوانبه گاز هايشركت در توانمي
 را سرمايه و هزينه پرسنل، نظير هاييورودي گيريتصميم واحد يك عنوانبه استاني گاز هايشركت از يك هر و شوندمي

 از بخشي فرايند اين در. كنندمي مصرف...  و گاز حجم گذاري،شبكه حجم مشتركين، تعداد نظير هاييخروجي توليد براي
 هر توليد، فرآيند دريك منطقي طوربه. هستند مشغول...  و گذاريشبكه قسمت در ديگري بخش مشتركين، جهت پرسنل
 مصرف خروجي هر توليد براي ورودي هر از بخشي كه باوريم اين بر. ندارد نقش هاخروجي از يک هر توليد در لزوماً ورودي

  . شودمي
 تصميم واحدهاي نسبي کارايي افزايش جهت در ورودي هر از خروجي هر براي قدرالسهمي تعيين مقاله اين هدف: هدف
 تعيين واحدها كلي كارايي اندازه كردن بهينه جهت ورودي هر از هرخروجي سهم شد خواهد ارايه كه مدلي در. باشدمي گيري
  .شد خواهد
  . شد خواهد استفاده DEA تکنيک ويژه به و غيرپارامتري هايتکنيک از هدف به نيل براي: بررسي روش
 عملکرد شود،مي تعيين خروجي هر توليد در ورودي هر سهم که اين بر علاوه آن كمك به که کندمي ارائه مدلي مقاله: نتايج

 تعيين کارآئي شاخص يک خروجي هر براي ديگر عبارتبه. شوندمي محاسبه نيز خروجي هر توليد در گيريتصميم واحدهاي
  .سازدمي را ارزيابي تحت واحد کلي کارآئي ها،شاخص اين محدب ترکيب که شودمي
  

 . خروجي -ورودي جزيي، کارايي تکنيکي، کارآئي ها،داده پوششي تحليل :کليدي هاي واژه

                                                
   krostami@guilan.ac.ir                                                                                                    :               مکاتبات دار عهده. *

                                    
هاي نوین در ریاضیپژوهش  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات                                                                                                 
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  ۳۸                                                     ۱۳۹۵هاي نوين در رياضي/ سال دوم، شماره پنجم، بهار / پژوهش و همکاران سهراب کرد رستمِي
 

 

 

  مقدمه -۱
 غيرپارامتري روش يک DEA)(هاداده پوششي تحليل
 تصميم واحدهاي از ايمجموعه نسبي کارآئي که است

 چندين و ورودي چندين با متجانس DMU)(گيري
 چارنز توسط بار اولين روش اين. گيردمي اندازه را خروجي

 هايمدل ارزيابي در. شد معرفي) ۱۹۷۸( همکاران و
DEA طور به هاورودي همه که است اين بر فرض 

. شوندمي مصرف هاخروجي همه توليد براي مشترک
 شده خطي صورت بار نخستين) ۱۹۷۸( رودز و كوپر چارنز
  :كردند معرفي زير صورت به را CCR مدل

 [ܴܥܥ]
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ݔ ≤ 0	, 

݆ = 1, … , ݊ 
,	ݑ ݒ ≥ ε	, ݎ = 1,… , ,		ݏ ݅ = 1, … ,݉ 

 
ܯܦ آن در كه ܷ :	݆ = 1,… ,  هايورودي ݊

ݔ :	݅ = 1, …  هايخروجي توليد جهت را ݉,
ݕ ݎ	: = 1, … ,  است حالي در اين .كندمي مصرف ݏ

 هاخروجي همه توليد در هاورودي همه اوقات اغلب که
 توانمي را وضعيتي ازچنين ساده مثال يك. ندارند نقش

 گيريتصميم واحدهاي عنوانبه گاز هايدرشركت
 استاني صورتبه ايران در گاز هايشركت. كرد مشاهده

 عنوانبه گازاستاني هايشركت از يك هر و شوندمي اداره
 هزينه پرسنل، نظير هاييورودي گيريتصميم واحد يك

 تعداد نظير هاييخروجي توليد براي را سرمايه و
 مصرف...  و گاز حجم گذاري،شبكه حجم مشتركين،

 مشتركين، جهت پرسنل از بخشي فرايند اين در. كنندمي
 مشغول...  و گذاري شبكه قسمت در ديگري بخش
 هاورودي سهم تعيين خصوص در اوليه مطالعات. هستند

 بيزلي توسط ايمولفه كارايي اندازه و هاخروجي براي
 همکاران و کوک ،)۱۹۹۶( گروسکوف و فير ،)۱۹۹۵(
 مسأله ،)۱۹۹۶( گروسکوف و فير. گرفت انجام) ۲۰۰۰(

 گرفتند نظر در ايمرحله چند فرآيند يک عنوانبه را توليد
 بعدي مؤلفه ورودي عنوانبه مؤلفه يک خروجي آن در که
 شاخص يك تنها هاآن مدل در. شدمي گرفته نظر در

. آيدمي دستبه گيريتصميم واحد هر براي کلي کارآئي
 دو گيريتصميم واحد هر درون در همكاران و كوك
 هر هم، از جدا مولفه، دو اين كه گرفتند نظر در مولفه
 مصرف هاييخروجي توليد براي را هاييورودي كدام
 سهيم ورودي يك مصرف در هامولفه تمام و كردندمي

 به همکاران و کوک توسط شده مطرح مدل. بودند
 هايمؤلفه کارآئي کلي، کارآئي بر علاوه که بود ايگونه

 در آمد،مي دست به نيز گيري تصميم واحد يک سازاي
 از كه گرفت صورت زمينه اين در متعددي مطالعات ادامه،
 همکاران و جهانشاهلو كارهاي به توانمي هاآن جمله

 اين در. كرد اشاره) ۲۰۰۴( همکاران و کوک ،)۲۰۰۳(
 طور به. شودمي پرداخته موضوع به ديگري منظر از مقاله

 هر توليد در لزوماً ورودي هر توليد، فرآيند يك در منطقي
 از بخشي كه باوريم اين بر. ندارد نقش هاخروجي از يک
  . شودمي مصرف خروجي هر توليد براي ورودي هر

 علاوه آن كمك به که است مدلي ارائه مقاله اين هدف
 تعيين خروجي هر توليد در ورودي هر سهم که اين بر

 هر توليد در گيريتصميم واحدهاي عملکرد شود،مي
 هر براي ديگر عبارتبه. شوندمي محاسبه نيز خروجي
 ترکيب که شودمي تعيين کارآئي شاخص يک خروجي
 را ارزيابي تحت واحد کلي کارآئي ها،شاخص اين محدب

 صورت به مقاله بعدي هايبخش سازماندهي. سازدمي
  : است زير

 در. پردازدمي پيشنهادي روش معرفي به بعدي بخش
 بخش در و شد خواهد  ارائه عددي مثال يک سوم بخش
  . شودمي ارايه گيرينتيجه چهارم

  

  

 سهم نييتع و يکارآئ کيتفک -۲
   هايورود از هايخروج

 و يورود ݉ با کدام هر يريگميتصم واحد ݊ ديکن فرض
 ،ܷܯܦ خاص حالت در. هستند نظر مورد يخروج ݏ

ݔ يهايورود :	݅ = 1,…  يهايخروج ديتول جهت را ݉,
ݕ ݎ	: = 1,… ,  شد ذکر که گونه همان. کنديم مصرف ݏ

 تعيين و امrيخروج يکارآئ زانيم آوردن دست به هدف
 هر ديتول يبرا. است ورودي منابع از خروجي هر سهم

ݎ	:ݕ يهايخروج از کي = 1,… ,  از يسهم ،ݏ
 يزانيم ميکنيم فرض شود،يم مصرف iox امiيورود

)۱(  
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 ۳۹                                                                                                 هاداده پوششي تحليل در كلي و جزيي تکنيکي کارآئي هايشاخص

 

   

 شوديم roy يخروج ديتول صرف که iox يورود از
ioir برابر x باشد .ir سهم زانيم نيمب ينوع به 

roy يورود از ioxاست .irو نشانده يا هيآرا در را ها 
  : ميريگيم نظر در ريز صورت به را o سيماتر
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o به. ميناميم »منابع از سهم نييتع« سيماتر را 

 ديبا سيماتر نيا يسطر يبردارها از کي هر وضوح
  :ديگر عبارت به باشند، نرمال
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خروجي توليد براي کنيم ادعا توانيممي اساس اين بر
sryro ,...,1, ، 1 هايورودي...,, xxm کدام هر 
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m

i
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1
 جزئي کارآئي شاخص. دارند نقش 

  :کنيممي تعريف زير صورت به را oDMU امrخروجي
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خروجي شده توزين نسبت همان حقيقت در شاخص اين
rکه است هائيورودي تمام شده توزين مجموع به ام 

 از استفاده با حال. شوندمي مصرف roy ديتول براي
کل کارآئي خروجي، هر براي فوق جزئي هايکارآئي

oDMU به هاداده يپوشش ليتحل اتيادب با هماهنگ 
  :شودمي تعريف زير صورت
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oeداد نمايش ها .  
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 که است معني اين به اين
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r 0 وr نظر در با .است حاصل حکم و 

 ارزيابي براي كه است منطقي فوق قضيه گرفتن
oDMU باعث اين. کنيم ماکزيمم را آن کلي کارآئي 

 بيشينه جزئي هايکارآئي شده توزين مجموع که شودمي
 محدوديت مسأله، شدن بيکران از پيشگيري براي. شود

. کنيممي لحاظ را جزئي هايکارآئي بودن يک از نابيشتر
  :گيريممي نظر در را زير مسأله لذا

)۲  (
  

)۳(  
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  ۴۰                                                     ۱۳۹۵هاي نوين در رياضي/ سال دوم، شماره پنجم، بهار / پژوهش و همکاران سهراب کرد رستمِي
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 مجهول iv و ru هايوزن و ir شده ارايه مدل در

a)( جايگذاري با. هستند
oe و )(r

oe۳( و) ۲( روابط از ها (
 کسري غيرخطي ريزيبرنامه مسأله به منجر) ۴( مسأله

:شودمي زير

   








m

i
ioi

s

r
ror

xv

yu
Max

1

1  

njsr

xv

yuts m

i
ioiri

ror

,...,1,,...,1

,1
)(

..

1














s

i
ir mi

1
,...,11 

.,0,, riallforuv riri   
  
 اين. نامعلومند هاiv و هاru ها،ir) ۵( مسأله در

 کلي کارآئي که شوندمي تعيين ايگونه به مجهولات
oDMU مسأله يک) ۵( وضوح به. شود بيشينه 

 از استفاده با ابتدا. است غيرخطي کسري ريزيبرنامه
 مسأله يک به را) ۵( مسأله) ۱۹۶۲( کوپر و چارنز تبديل
 منظور اين براي. کنيممي تبديل غيرکسري ريزيبرنامه
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iririv, دهيممي قرار آن، سازي خطي براي  
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 آساني به که است خطي ريزيبرنامه مسأله يک) ۷( مدل

نظير خطي ريزيبرنامه افزارهاي نرم از استفاده با
GAMS ياDS ريزيبرنامه مسأله حل با. شودمي حل 

ru ،  بهينه اوزان ،)۷( خطي
irو*t  آيندمي دست به .

* بهينه هايوزن آوردن دست به براي
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rv ۶( مدل (
  : دهيم قرار كافيست o ازمنابع سهم تعيين ماتريس  و
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),,...,( 1 sooo yyy ،
smirM  ][ 

),,...,( 1 mooo xxx ، بردار گاه آن sتائي 

oxM  کسر مخرج آن امr مؤلفه که است برداري .
)(r

oe است . 
  
  عددي مثال -۳

 نظر در را Dو A،B،C گيريتصميم واحد چهار
 خروجي دو توليد براي را ورودي دو کدام هر که بگيريد

)۴(  

)۵(  

)۶ (  

)۷(  
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 ۴۱                                                                                                 هاداده پوششي تحليل در كلي و جزيي تکنيکي کارآئي هايشاخص

 

   

 واحد دو)  ۷( و) ۱( هايمدل اجراي با. کنندمي مصرف
D و Cگيريتصميم  و Aواحدهاي و شدند ظاهر کارآ 

B هايشاخص کمي مقادير. شدند ناکارآ مدل دو هر در 
  .است شده گنجانده) ۱( جدول در خروجي و ورودي
 و) ۷( مدل از حاصل جزيي و كلي كارايي هاياندازه

DCBAoo ازمنابع سهم تعيين ماتريس ,,,,  
 مثال عنوانبه. اندشده گنجانده) ۲( جدول در

0/3 077 0/ 69 23
0/0625 0/ 937 5
 

  
  

B بگيريد نظر در را .

%  و اول خروجي توليد صرف اول ورودي 3077

% . شودمي دوم خروجي توليد صرف اول ورودي 6923

 خروجي توليد صرف دوم ورودي 0625% ترتيب همينبه

% و اول  دوم خروجي توليد صرف دوم ورودي 9375

 برابر BDMU در اول خروجي كارايي. شودمي
0 / 2 7 7  يك برابر دوم خروجي براي شاخص اين و 8
   0/8729 نيز BDMU كلي كارايي. شد محاسبه

  .باشدمي

  يريگجهينت
 براين فرض هاداده پوششي تحليل موجود هايمدل در

 نقش هاخروجي تمامي توليد در هاورودي تمام كه است
 وجود حالاتي عملي، کاربردهاي از بسياري در اما. دارند
 شرکت خروجي هر توليد در هاورودي همه كه دارد
 هر توليد براي ورودي هر از بخشي بلکه کنندنمي

 هاورودي بعضي است ممکن و رودمي کار به خروجي
 در. باشند نداشته هاخروجي بعضي توليد در نقشي هيچ
 هر توليد جهت ورودي هر سهم حسب بر مقاله اين

 هر متناظر جزئي هايکارآئي به تکنيکي کارآئي خروجي،
 به. شد تفکيک بررسي تحت واحد هايخروجي از يک

 و کلي کارآئي اندازه خطي، ريزيبرنامه مسأله يک کمک
 محاسبه گيريتصميم واحدهاي جزئي کارآئي هاياندازه
 تعيين ماتريس يك گيريتصميم واحد هر براي و شدند
 که شد داده نشان همچنين. شد تعيين منابع از سهم
 جزئي هايکارآئي از محدبي ترکيب کلي کارآئي اندازه
  .است

  هاخروجي و هاورودي ،)۱( جدول

2y  1y   2x   1x  DMU  
۸  ۶  ۵  ۳   A  
۲۲  ۵  ۳  ۴   B  
۲۹  ۱۴  ۶  ۳  C  
۱۵  ۱۳  ۲  ۲   D  

  
  سهم تعيين ماتريس و جزيي و كلي كارايي هاياندازه): ۲( جدول

  ۱ جزئي  ۲جزئي  سهم تعيين ماتريس
o    

CCR  DMU  
0.8889 0.1111
0.5556 0.4444
 

  
 

A  ۲۹۶۳/۰  ۳۶۱۱/۰  ۳۴۴۸/۰  ۳۴۵۸/۰   A  

B
0.3077 0.6923
0.0625 0.9375
 

  
 

 ۱  ۲۷۷۸/۰  ۸۷۲۹/۰  ۸۹۷۶/۰   B  
0.3636 0.6364
0.0769 0.9231
 

  
 

C  ۱  ۱  ۱  ۱  C  

0.4444 0.5556
0.0278 0.9722
 

  
 

D  ۱  ۱  ۱  ۱   D  
 .است شده انتخاب ۰۱/۰ برابر  ناارشميدوسي کميت مقدار
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