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 چکیده 

 گیری تصمیم واحد های نام به مجازی مجموعه دو ها، داده پوشش تحلیل بحث با ارتباط در مقاله این در

 های مدل نتیجه در. گردند می معرفی( ADMU) آل غیرایده گیری تصمیم واحد و( IDMU) آل ایده

 ضد و آل ایده های واحد کمک به ها داده پوششی تحلیل های مدل را شده ارائه  داده پوششی تحلیل

 مورد ممکن، حالت بهترین دیدگاه از گیری، تصمیم واحد کارآیی حالت، یک در. نامیم می آل ایده

 عنوان تحت جامع شاخص یک ایجاد برای آمده دست به کارایی دو ترکیب از. است گرفته قرار بررسی

میعارهای  مبحث درTOPSISروش به شبیه که است شده استفاده IDMU به( RC) تقریبی نزدیکی

. است شده استفاده آنها بندی رتبه و ها DMU تمام ارزیابی جهت RCشاخص از. باشد می چندگانه

 .است شده ذکر مقاله انتهای در مثال دو نیز، شده ارائه روش کاربرد دادن نشان برای

 

 .RC، معیارهای چندگانه، تاپسیس، شاخص ADMU ،IDMUواژگان کلیدي: 
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 :مقدمه. 1

 تصمیم واحدهای معمولا ،(1978Charnes ,)است یافته توسعه همکارانش و چارنز توسط ،(DEA1) ها داده پوششی تحلیل

 نسبی کارایی بهترین دارای است ممکن نظر نقطه یک از مثلا( هاDMU2) شوند می ارزیابی مختلفی نظرات نقاط از گیری

 این غیر در گویند کارا داده پوششی تحلیل آن به باشد، ممکن نسبی کارایی بهترین دارای گیری تصمیم واحد اگر. باشد ممکن

 بهتری عملکرد که میشود تصور همیشه گیری تصمیم واحد در کارا داده پوششی تحلیل زمینه در. گویند ناکارایی آن به صورت

 به نسبت تری ضعیف نسبی کارایی یک دارای باشد، کارا داده پوششی تحلیل اگر. دارد ناکارا داده پوششی تحلیل به نسبت

 آیا شوند ارزیابی نسبی کارایی بدترین نظر نقطه از آنها دو هر زمانیکه است، گیری تصمیم واحد در ناکارا داده پوششی تحلیل

 در ناکارآ داده پوششی تحلیل به نسبت بهتری عملکرد گیری تصمیم واحد در کارا داده پوششی تحلیل که بگوییم میتوانیم

  دارد؟ گیری تصمیم واحد

 و دویل توسط آن از بعد و شد مطرح 1891 سال در هوگان و سیلکمن سکستون، توسط بار اولین متقابل وری بهره ارزیابی

 وزن از فرد به منحصر ای مجموعه متقابل وری بهره ارزیابی. شد گرفته قرار بررسی مورد 1881 و 1881 های سال در گرین

 می محاسبه ها وزن مجموعه تمام از استفاده با را آن کارایی سپس و کند می تعیین DMUهر برای را خروجی و ورودی های

 می نشان را DMU کلی عملکرد میانگین که داشت، خواهد چندگانه ی بهینه جوابهای حال عین در DMUهر بنابراین،. کند

 .شوند بندی رتبه و مقایسه توانند می گیری تصمیم واحدهای متقابل، وری بهره میانگین اساس بر. دهند

 سلولی تولید های سیستم در کار انتساب بهترین تعیین برای را متقابل وری بهره ارزیابی فواید 2001 سال در رویان و اتری

(CMS )لو و لیو. برنند کار به (2002a,2007b )فاکتورهای گرفتن نظر در با را چین در منطقه 11محیطی-اقتصادی عملکرد 

 شاخص راهنمای ساختن برای ای شاخه تحلیل و تجزیه با را متقابل وری بهره ارزیابی سپس و کردند بررسی متعدد محیطی

 از 2008 و 2009 های سال در یانگ و لیانگ وو،. کردند ادغام کارایی، تدریجی بهبود منظور به ناکارآمد مناطق برای آموزش

 .کردند استفاده شاخص تعیین و المپیک بندی رتبه برای ای خوشه تحلیل و تجزیه با رابطه در متقابل وری بهره ارزیابی

 تا شود ترکیب نسبی کارایی بدترین و بهترین تا که است واضح زیرا است، قطعی غیر مشخص طور به نتیجه وضعیت این در

 راندمان (Entani et al, 2002) همکارانش و Entani. دهد ارائه را گیری تصمیم واحدهای از هریک از کلی ارزیابی یک

 که ای داده پوششی تحلیل پیشنهادی مدل در. میگیرد نظر در را بدبینانه و بینانه خوش دومنظر هر از داده پوششی تحلیل

 آنها مدل. دادند تشکیل زمانی ی بازه یک در را ممکن نسبی کارایی بهترین و بدترین آنها است گرفته قرار آنها استفاده مورد

 در اطلاعات از برخی است که دارد مرگبار ضعف نقطه یک حال، این با است، ممکن نسبی کارایی بدترین از محاسبه برای

 تحت موثر طور به گیری تصمیم واحد از ها داده خروجی یک و ورودی یک تنها که چرا است دست از را خروجی و ورودی

 . نشدند واقع موثر داده دیگر خروجی و ورودی تمامی و است گرفته قرار ارزیابی

 مدل. کردند ارائه دقیق اطلاعات برای ای بازه ای داده پوششی تحلیل مدل یک (Wang et al, 2005) همکارانش و وانگ

 کارایی بدترین و بهترین گیری اندازه برای اطلاعات خروجی و ورودی تمام از بیشتر شود می باعث ای بازه داده پوششی تحلیل

 بیشترین که ،(ADMU1) آل ایده ضد مجازی گیری تصمیم واحد یک معرفی با داده پوششی تحلیل هر از است ممکن نسبی

. کرد شناسایی را ناکارآ های بازه و وری بهره فاکتور دو هر میتوان بنابراین. میشود مصرف خروجی حداقل تولید به تنها ورودی

 ایده گیری تصمیم واحدهای است شده گرفته بکار مختلف روشهای با پوششی تحلیل وری بهره ارزیابی مشکلات مقاله، این در

                                                           
1 Data Envelopment Analysis  
2 Decision Making Unit   
3 Anti-Ideal Decision Making Unit 
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 مجازی آل ایده گیری تصمیم واحد. است شده معرفی داده پوششی تحلیل مدل به بیشتر شد خواهد( DMU) مجازی آل

(DMU )برای آل ایده غیر و آل ایده مجازی گیری تصمیم واحد دو. شد خواهد معرفی ای داده پوششی تحلیل مدل به بیشتر 

 دو این و شوند می استفاده ممکن نسبی کارایی بدترین و کارایی بهترین محاسبه برای داده پوششی تحلیل مدل دو ساخت

 شاخص یک تا میشوند یکپارچه است، شده شناخته( MADM1) معیاره چند روش یک که تاپسیس روش با متمایز راندمان

 . کند تولید( IDMU1)آل ایده گیری تصمیم واحد یک در( RC) نسبی نزدیکی نام به مرکب

 بندی رتبه راحتی به آن اساس بر که میشود استفاده گیری تصمیم واحد هر از کلی ارزیابی برای مدرکی عنوان به RC شاخص

 تحلیل مدل دو ما 2بخش در است زیر شرح به ادامه در مقاله این. شود تولید تواند می گیری تصمیم واحدهای همه برای کلی

 حالت بدترین و بهترین گرفتن برای را مجازی آل غیرایده گیری تصمیم واحد و آل ایده گیری تصمیم واحد با داده پوششی

 واحد هر ممکن نسبی کارایی بدترین و بهترین که نسبی نزدیکی شاخص 1 بخش در. ایم داده توسعه را نسبی کارایی ممکن

 مدل از کاربردی های برنامه دادن نشان برای 1 بخش در عددی مثال دو. است شده تعریف میکند ترکیب را گیری تصمیم

 .رسیده است پایان به 1 بخش و در نهایت در است شده ارائه RC شاخص و پیشنهادی ای داده پوششی تحلیل های

  (ADMUو IDMU)آل ایده غیر و آل ایده گیري تصمیم واحد با داده پوششی تحلیل مدلهاي. 2
ورودی و  mواحد تصمیم گیری با تعداد واحد تصمیم گیری مورد ارزیابی قرار گرفته است. به طوریکه هر  nفرض میکنیم که 

s  خروجی باشد. ما مقادیر ورودی را با( 1,2,..., )ijX i m  و و خروجی را با( 1,2,..., )rjY r s  مشخص می کنیم به

jDMUطوریکه (j =1,2,...,n) و یک واحد  واحد تصمیم گیری ایده آلیک  .است مثبت و شده شناخته همه بطوریکه

 :شود تعریف زیر شرح به تواند می غیر ایده آلتصمیم گیری 

 که حالی در خروجی باشد. ورودی برای تولید کمترین تواند می که مجازی، غیر ایده آلیک واحد تصمیم گیری . 1 تعریف

 داشته باشد. توجه خروجی حداقل تولید برای یک واحد تصمیم گیری بیشترین ورودی که غیر ایده آلواحد تصمیم گیری  یک

جاری وجود نداشته  فنی در کمترین سطح عملی تولید فعالیت در است ممکن مجازی واحد تصمیم گیری ایده آل که باشید

 اتلاف زیرا باشد، داشته وجود عملی تولید فعالیت در است ممکن مجازی غیر ایده آلحالیکه یک واحد تصمیم گیری  باشد در

 نشان میدهیم که:  ما فوق، تعریف به توجه با .است مجاز تولید امکان مجموعه نظریه در همیشه منابع

min ( 1,2,..., )iX i mوmax ( 1,2,..., )rY r s واحد تصمیم گیری ایده آل به ترتیب ورودیها و خروجیهای

maxو ( 1,2,..., )iX i m وmin ( 1,2,..., )rY r s  هستند،  واحد تصمیم گیری غیر ایده آلورودیها و خروجیهای

minبطوریکه

iXوmax

rYمینیمم و ماکزیمم ورودیiام وmin

rYوmax

rY مینیمم و ماکزیمم خروجیr ام هستند. همانطور که

 توسط فرمولهای زیر نشان داده شده است:
min max

min max

min{ }, max{ }, 1,2,..., ,

min{ }, max{ }, 1,2,..., .

i ij j ij
j j

r rj r rj
j j

X x X x i m

Y y Y y r s

  

  
 

به هریک از واحدهای تصمیم  باید آن تولید رفتار است، واحد تصمیم گیری مجازیواحد تصمیم گیری ایده آل یک هرچند 

 تعریف شود: صورت به تواند می واحد تصمیم گیری ایده آل از وری وری، بهره بهره مفهوم به توجه با .تبدیل شود گیری هدف

                                                           
4 Multiple Attribute Decision Making 
5 Ideal Decision Making Unit 
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max

r1

min

i1

u y

x

s

rr
IDMU m

ii












  

که در آن
ruو

iبیانگر وزنهای فاکتورrام خروجی وiبه قادر باید واحد تصمیم گیری ایده آل که است ام ورودی است. واضح 

 برنامه ریزی جزئی را به صورت مدل است ممکن ما بنابراین،. باشد ممکن شکل بهترین به نسبی کارایی/ بالاترین به دستیابی

 :بسازیم زیر

(1) 

max

r1

min

i1

max

r1
r imin

i1

u y
     

x

u y
subject to     1,   1,2,..., ,   u , , , .

x

s

rr
IDMU m

ii

s

rjr
j m

iji

Maximazie

j n r i




  












    









 

غیرارشمیدسی بینهایت کوچک است. با استفاده از تغییر شکل  عددمتغییرهای تصمیم گیری هستند وiوruکه در آن

 ن نوشت:کوپر مدل برنامه ریزی ارائه شده را به صورت جزئی به صورت مدل برنامه ریزی خطی زیر میتوا و چارنز

(2) 

max

r1

min

i1

r i r i1 1

   u y

subject to     x 1,

                    u y x 0,   1,2,..., ,   u , , , .

s

IDMU rr

m

ii

s m

rj ijr i

Maximazie

j n r i





  





 





    





 

 

 برای را مرزی تولید، تابع تخمین جای به او(. 1812) کرد مطرح را کیناپارامتر روش به ییکارا نیتخم ن باریاولبرای  1فارل

دکتری  تز با ها داده پوششی تحلیل اما. داد قرار کارایی سنجش ملاك را مرز این گرفت که درنظر گیرنده تصمیم واحدهای

 را آمریکا مدارس آموزان دانش تحصیلی پیشرفت آن که در ادامه یافت 9چارنز و کوپر تحت راهنمایی و شد شروع 2رودز ادوارد

 Charnes and et) .منتج گردید CCRبه معرفی مدل  نهایت در تحقیق این و بودند داده قرار ارزیابی مورد 1829 سال در

all, 1978ثابت مقیاس به بازده فرض با مدل (. این)CRS( 8به بازده فرض و با نگرش به ورودی ها طراحی شده بود. اما 

 را CCRمدل 10(1984)کوپر و چارنز بنکر، .کنند عمل بهینه مقیاس در بنگاهها همۀ که است مناسب زمانی ثابت مقیاس

 Charnes and et) شدBCC 12مدل ارائه به منجر که افزودند آن به را11(VRS)متغیر مقیاس به بازده فرض و داده بسط

all, 1978 .) 

                                                           
6 Farrell 
7 Edward Rhodes 
8 Cooper And Charnes 
9 Constant Return To Scale (CRS) 
10 Banker, Charnes And Cooper 
11 Variable Return to Scale(VRS) 
12 Banker, Charnes and Cooper (BCC) 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

(1) 
01

01

1

  

. :   , 1,2,...,

          , 1,2,...,

       1,       0         , 1,2,..., ,       :

n

j ij ij

n

j rj rj

n

j jj

Min

s t X X i m

X X r s

j n free



 

 

  







 

 

  







 

*اجازه دهید

IDMU واحد تصمیم گیری ایده آل بنامیم. از آنجاییکه مدل برنامه ریزی خطی ارایه شده در را بهره وری بهینه

 نسبی کارایی ارائه شده بهترین جزئی ریزی برنامه مدل از استفاده ما با ،ممکن است موارد بهینه متعددی داشته باشد 2فرمول 

 تغییر بدون واحد تصمیم گیری ایده آل ممکن از نسبی کارایی بهترین تعیین میکنیم به طوریکه 0DMUممکن را به صورت 

 :بماند باقی

(1) 

r 01
0

i 01

max

r* 1

min

i1

r rj1

i1

r i

u y
     

x

u y
subject to     ,

x

u y
                    1,   1, 2,..., ,

x

                     u , , 1,2,..., , 1, 2,..., ,

s

rjr
j m

iji

s

rr
IDMU m

ii

s

r
j m

iji

Maximazie

j n

r s i m










 

















  

  













 

*نشان میدهند و 0DMUواحد تصمیم گیری تحت ارزیابی قرار میگیرد و معمولا آنرا با 0jکه در آن

IDMU بهترین کارایی

 ریزی برنامه مدل طریق از تواند می( 1)فرمول  جزئی ریزی مساله برنامه است. نسبی ممکن از واحد تصمیم گیری ایده آل

 حل شود: زیر خطی

 (1) 

0 r 01

i 01

max * min

r i1 1

r i1 1

r i

   u y

subject to     x 1,

                   u y - ( x ) 0,

                   u y - x 0,      1, 2,..., ,

                   u , ,

s

j rjr

m

iji

s m

j IDMU ir i

s m

rj ijr i

Maximazie

j n





 



 





 

 







 







 

 
, .r i
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غیر ایده آل میتواند به صورتبه طوریکه واحد تصمیم گیری 

min

r

1

max

i

1

u y

x

s

r

r
ADMU m

i

i













واحد تصمیم در یک نشان داده شود.  

غیر ایده آل کارایی آن آشکارا بدتر از هر واحد تصمیم گیری دیگری است که مدل برنامه ریزی جزئی آن به شرح زیر گیری 

 میشود:ایجاد 

(1) 

min

r

1

max

i

1

r

1
r i

i

1

u y

   

x

u y

subject to       1, 2,..., ,   u , ,    , ,

x

s

r

r
ADMU m

i

i

s

rj

r
j m

ij

i

Mimizie

j n r i





  













   









 

 که میتواند از طریق مدل برنامه ریزی خطی زیر حل شود:

(2) 

min

r

1

max

i

1

r i

1 1

r i

   u y

subject to     x 1,

                   u y x 0,   1,2,..., ,

                   u , ,    , .

s

ADMU r

r

m

i

i

s m

rj ij

r i

Mimizie

j n

r i







 





 





  

 





 

 

*اجازه دهید

ADMU توان می را زیر جزئی ریزی برنامه مدل واحد تصمیم گیری غیرایده آل بنامیم. سپسرا بدترین بهره وری 

واحد  از ممکن نسبی کارایی بدترین تعیین میکنیم به طوریکه 0DMU به صورت ممکن نسبی کارایی بدترین تعیین برای

 خطی ریزی برنامه مدل طریق از تواند می( 2) بالا جزئی نویسی برنامه مدل. بماند باقی تغییر بدون غیر ایده آل تصمیم گیری

 :حل شود زیر
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(9) 
*

r 0

1
0

i 0

1

min

r

1

max

i

1

r

1
r i

i

1

u y

   

x

u y

subject to     ,

x

u y

                   1,   1,2,..., ,   u , ,    1,2,..., ,   1, 2,..., .

x

s

rj

r
j m

ij

i

s

r

r
IDMU m

i

i

s

rj

r
j m

ij

i

Mimizie

j n r s i m









  



















     













 

 :حل شود زیر خطی ریزی برنامه مدل طریق از تواند می( 9) بالا جزئی نویسی برنامه مدل

(8) 

0 r 0

1

i 0

1

min * max

r i

1 1

r i r i

1 1

       u y

subject to     x 1,

                    u y ( x ) 0,

                   u y x 0,   1,2,..., ,  u , ,   r,i.

s

j rj

r

m

ij

i

s m

r IDMU i

r i

s m

rj ij

r i

Mimizie

j n





 

  





 

 





 

    





 

 

 

*اگر

0jو
*

0j
0به ترتیب بهترین و بدترین کارایی نسبی ممکن ازDMU باشد، بطوریکه مقادیر بهینه تابع هدف از

 ادامه دهیم.( باشند، پس ما باید تعاریف را 8(و)1مدلهای)

*کارا بیان میکند که اگرDEAدر  0DMU .2تعریف

0 1j  است و از طرف دیگر بیان میکند که آنDEA-NON  کارا

 است.

ناکارا بیان میکند که اگر DEAدر DMU0 .3تعریف
*

0
1

j
  است و از طرف دیگر بیان میکند که آنDEA-NON  ناکارا

 است.

ناکارا و استفاده از DEAکارا و واحدهای NON-DEAتوجه داشته باشید که روش مرسوم تحلیل پوششی لزوما تفاوتی بین 

همه   ناکاراNON-DEAرا و واحدهایناکا DEAکارا و NON-DEA آنها بجای یکدیگر قائل نمیشود. در این تعریف هرچند

لزوما بدین معنا  ناکارا NON-DEAاکیدا متمایز هستند زیرا هریک از آنها معنای متفاویت را ارائه میدهند. مثلا واحدهای 

واحد  اساس بر ( تحلیل پوششی2(و)1های) مدل در که کارایی کرد اشاره باید کارآیی هستند. همچنین DEAنیست که آنها 
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ناکارایی  تحلیل پوششی یا سنتی کارایی از متفاوت کاملا که یک است، مساوی یا شده بزرگتر تعریف گیری غیر ایده آلتصمیم 

 است.  شده یک تعریف برابر یا کمتر که است تحلیل پوششی سنتی

واحدهای تصمیم گیری که عملکرد  توانایی دارد تا تحلیل پوششی داده کاراازمیان درحقیقت کارایی سنتی تحلیل پوششی 

ضعیفی دارند را شناسایی کند اما برای شناسایی واحدهای تصمیم گیری که عملکرد بهتری دارند هیچ گونه توانایی ندارد. 

با بهترین کارایی را دارد اما  ( دارای قابلیت شناسایی واحدهای تصمیم گیری8( و )1درحالیکه کارایی تعریف شده در مدل )

بنابراین دو تعریف از کارایی ذکر شده  واحدهای تصمیم گیری با بدترین کارایی را ندارد.ابلتی برای تشخیص و شناسایی هیچ ق

 مکمل یکدیگرند.

 براي ترکیب بهترین و بدترین کارایی نسبی ممکن RC. شاخص3

بهترین کارایی گیری ایده آل  واحد تصمیم( براساس 1(و)1(و)2(و)1در بخش قبل نشان داده شد که مدلهای تحلیل پوششی)

واقعی است هنگامیکه مدلهای  واحدهای تصمیم گیری nاندازه گیری میکند و واحد تصمیم گیری ایده آل نسبی ممکن را از 

اندازه گیری میشود که بدترین کارایی نسبی ممکن  واحد تصمیم گیری غیر ایده آل( براساس 8(و)9(و)2(و)1تحلیل پوششی)

را دارد. این دو تمایز ارزیابی کارایی نسبی ممکن است  واقعی گیری تصمیم واحدهای nو  گیری غیر ایده آلواحد تصمیم از 

منجر به نتایج متفاوتی شود. بنابراین انجا نیاز است که در یک ارزیابی کلی از هر واحد تصمیم گیری آنها را با هم درنظر 

 بگیریم.

*اجازه دهید .4تعریف

IDMUو*

0j واحد را از بهترین کارایی نسبی ممکن به ترتیبIDMU  0وDMU  بنامیم و آنرا با مدل

( نشان داده دهیم از طرفی1(و)1(و)2(و)1) تحلیل پوششی
*

IDMU و
*

0j
 واحد را از بدترین کارایی نسبی ممکن به ترتیب

ADMU  0وDMU (نشان دهیم. 8(و)9(و)2(و)1بنامیم و آنرا با مدل تحلیل پوششی ) 

 

 

 به شرح زیرنشان داده میشود: IDMUبه  0DMU به صورت نسبتشاخص که این 

(10) 
* *

0

0 * * * *

0 0

   RC
( ) ( )

j ADMU

j

j ADMU IDMU j

 

   




  
 

*واضح است که بین

0j و
*

A DM Uتفاوت وجود دارد و تفاوت کمی بین
*

IDMU و*

0j وجود دارد و این بدان معنا است که

 روش که باشید داشته را دارد. توجه 0DMU بهترین عملکرد 0RCj دارد بنابراین ارزش بیشتر 0DMUبهترین عملکرد را 

TOPSIS شاخص که حالی در نسبی را بیان میکند، نزدیکی فاصله سودمندی و کاربردی یک ارائه شدهRC با مقاله این در 

 DMU هر از ممکن را کارایی نسبی بدترین و بهترین RC شاخص که آنجا از .است شده تعریف وری بهره فاصله از استفاده

 nبرای هر کلی بندی رتبه آن اساس بر کند که می فراهم DMU هر برای کلی ارزیابی بنابراین آن شاخص یک ترکیب میکند،

 .بدست آید راحتی به تواند می ها DMUواقعی از 

 . مثالهاي عددي4
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عددی را  مثال دو از استفاده با RCشاخص و پیشنهاد شده تحلیل پوششی داده های مدل از کاربردی های برنامه ادامه در ما

 طور ها به DMUبرای کلی بندی رتبه آن در که تحلیل پوششی داده ای است مثالها مساله یک نمونه از. میدهیم نشان

 مستقیم به طور ها به DMUبرای آید. مساله دیگر یک ضریب عملکرد است که در آن رتبه بندی کلی دست می مستقیم به

نرم افزار اکسل حل شده اند و پیشنهادی تعیین کرد. همه مدلها توسط RCآید و تنها میتوان آنرا با شاخص دست می

سازی این برنامه ریزی خطی استفاده شده است. عدد بی نهیات  بهینه است در قدرتمند که ابزاریExcel solverتوسط

1010کوچک غیر ارشمیدسی به صورت .تنظیم شده است  

. بگیرید نظر در خروجی دارد را یک و ورودی دو DMU که هر ،DMU پنج از DEA کارایی ارزیابی مساله یک .1 مثال

 شده داده نشان1جدول در و است شده گرفته (Andersen and Petersen, 1993) پترسن و اندرسن از ها داده مجموعه

بندی  رتبه نتایج از .است شده ارائه 1 جدول ستون آخرین در DMU از هر CCR شود راندمان می دیده که همانطور. است

 کارآ واحدهای عنوان به 4DMU تا 1DMU شناسایی شده از معمولی CCR مدل چنین بر می آید که 1 جدول

DEA،2واقع، بدیهی است که  در اما. که عملکرد همه آنها به طور یکسان خوب است معناست بدان این استDMU نسبت به

1DMU2 بهتر است به این دلیل کهDMU 1یکسان نسبت به جیخرو تولید برای 2 ورودی از کمتری منابعDMU  صرف

 (Andersen and Petersen, 1993)پترسن و اندرسن ، DEA کارآ از واحد چهار این بندی رتبه منظور میکند. به

ها مقایسه و DMUرا به صورت خطی با دیگر  DMU که در آن بندی استفاده شود رتبه رویکرد یک پیشنهاد کردند که از

 حدف شود. بر اساس این رویکرد مراتب رتبه بندی به شرح زیرخواهد بود: از مطالعهDMU شود و خودارزیابی 

2 4 3 1 5DMU DMU DMU DMU DMU 

به معناب عملکرد بهتر یا عملکرد برتر است. مراتب رتبه بندی زیر به طور مشخص تنها برای بهترین کارایی  که علامت

میشود. بنابراین این رویکرد تا حد زیادی یک طرفه است. حال ما با استفاده از مدل در نظر گرفته DMUنسبی ممکن از هر

 مجازی و IDMUدهیم. را مجددا مورد ارزیابی قرار میDMUاین پنج  ADMUوIDMU تحلیل پوششی داده ها با

ADMU نشان داده شده اند. نتیجه رتبه بندی بهره وری و میزان ارزش 1در دو دریف آخر جدولRC  نشان داده  2در جدول

 شده است.

واحد تصمیم گیري با دو ورودي و یک خروجی 5. داده براي 1جدول   

  efficiencyCCR  1 jY  
2 jx  1 jx  DMU 

1 1 12 2 1 

1 1 9 2 2 

1 1 1 1 1 

1 1 1 10 1 

0721 1 1 10 1 
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---- 1 1 2 IDMU 

---- 1 12 10 ADMU 

 واحد تصمیم گیري 5براي  RC. نرخ کارایی و مقدار 2جدول 

Ranking  RC   efficiency
CCR

ADMU
  efficiency

CCR

IDMU
 DMU 

1 07211 1 07211 1 

2 07122 17121   1 2 

1 07111 17111 1 1 

1 07111 17121 07211 1 

1 07229 1 07121 1 

---- ---- ---- 17112 IDMU 

---- ---- 07182 ---- ADMU 

 واحد کارآبرای چهار  ADMU و IDMUبر اساس هر دو فاکتور DEAمشخص شده است مدلهای  2همانطور که در جدول 

DEA 1 ازDMU 4 تاDMU  به طور کامل یکسان نیست. مدل تحلیل پوششی داده ای بر اساسIDMU هر دوفاکتور 

2DMU3وDMU 1را به طور کارا ارزیابی میکند اماDMU 4 وDMU  را به صورت متفاوتی ازDEAارزیابی میکند  کارا

لیل پوششی داده براساس آنها به همان اندازه خوب رتبه بندی میشوند. همان طور که شنان داده شده است، مدل تح اگرچه

 و 1DMUارزیابی میکند و  DMUرا به عنوان بهترین 4DMUو  2DMUو 3DMUواحد تصمیم گیری غیر ایده آل

5DMUبه عنوان بدترینDMU  که  است ممکن ما نشان میدهد که، 2جدول در رتبه بندی نتایج ارزیابی میشود. مشاهدهها

متوجه  را آنها توانیم تفاوت نمی اما را شناسایی میکند، DEA کارآر واحدهایIDMU اساس بر DEA مدل بفهمیم که

 را شنایایی میکند، DEA ناکارا واحدهای از دسته آن است، برعکس کاملا ADMU اساس بر DEA مدل که حالی در شویم،

هم درنظر گرفته میشود برای را متمایز کند. زمانیکه نتایج دو مدل مختلف تحلیل پوششی داده بدست آمد با  آنها نمی تواند اما

این مثال به طور مستقیم و به طور کامل ممکن است به یک رتبه بندی نائل شویم. و مراتب رتبه بندی نهایی باید به صورت 

 زیر باشد.

3 2 4 1 5DMU DMU DMU DMU DMU   

 پنج برای 2 جدول چهارم ستونمقادیر در  بدست آید، اینRC سیستماتیک شاخص با استفاده از تواند می بندی رتبه چنین

DMUپترسن نسبت به رتبه بندی کلی متفاوت است و بدست آمده توسط اندرسن بندی رتبه که است واضح .است شده ارائه 
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 که قانع. است DMU هر از ممکن نسبی کارایی بدترین و هر گروه بهترین کلی شامل بندی رتبه که است دلیل و این بدین

 .تر است کننده

دارد و هریک از آنها دارای هشت ورودی و یک خروجی است DMU ،19شامل یک ضریب عملکرد پیچیده است که  .2 مثال

 DEAکند به طوریکه  می را ارزیابی DMU 19 از CCR 11 سنتی ارائه شده است. مدل1این مجموعه از داده ها در جدول 

تصمیم گیرنده از بدست آوردن چنین نتیجه رتبه بندی که بیشتر  .و بعدی تمایز قائل شویم کارآ باشد و نتوانیم بین آنها

DMUها دارای رتبه کارا در DEA باشند، خرسند نیستند. به منظور بدست آوردن بهبود نتیجه ارزیابی عملکرد و تولید یک

 19برای ارزیابی مجدد عملکرد    ADMUو IDMUبا DEA، مدلهای DMU 19 رتبه بندی کلی قابل اعتماد برای

DMU انتخاب شده است. دو IDMU و مجازی ADMU است شده تعریف 1 جدول آخر ستون دو در.  

 شده تنظیم خروجی یک و ورودي هشت با DMU 44 براي ها . داده3جدول

DMU 1jx 2jx 3jx 4jx 5jx 6jx 7jx 8jx 1jy 

1 2,660,822 971,204 43,448 459,434 258,221 625,167 277,250 259,917 4,884,491 

2 2,774,620 1,033,617 48,215 185,103 258,221 525,167 277,250 259,917 4,723,829 

3 2,773,076 973,773 35,620 190,553 258,221 625,167 277,250 259,917 4,820,005 

4 2,662,835 891,078 111,162 371,477 258,221 625,167 277,250 259,917 7,334,145 

5 2,710,895 952,892 89,375 410,834 258,254 556,417 323,083 635,333 6,539,885 

6 2,814,342 1,056,791 91,785 560,577 258,216 611,417 286,417 335,000 5,682,479 

7 2,694,134 951,085 19,650 669,802 258,216 611,417 286,417 335,000 6,277,111 

8 2,703,563 958,898 182,601 469,104 258,216 611,417 286,417 335,000 5,926,099 

9 2,662,888 967,651 26,203 445,510 258,216 611,417 286,417 335,000 5,718,147 

10 2,722,038 1,046,131 134,546 431,736 258,216 611,417 286,417 335,000 6,147,416 

11 2,627,079 958,100 68,976 891,432 258,216 611,417 286,417 335,000 5,252,912 

12 2,603,678 968,610 151,717 467,505 166,056 612,517 286,417 335,000 6,382,501 

13 3,590,599 1,183,646 35,816 693,357 265,488 763,083 1,004,750 322,833 12,230,868 

14 3,746,409 1,239,481 169,941 793,554 265,488 763,083 1,004,750 322,833 7,557,249 

15 3,722,455 1,169,433 95,663 618,490 265,488 763,083 1,004,750 322,833 8,423,893 

16 3,556,553 1,046,161 150,299 1,322,993 265,488 763,083 1,004,750 322,833 10,463,901 

17 3,825,155 1,140,802 206,573 1,527,287 356,065 1,058,917 1,110,583 493,250 8,300,902 

18 3,748,541 1,160,788 143,555 620,031 283,603 822,250 1,025,917 356,917 9,806,308 

19 3,741,728 1,169,037 161,516 1,939,978 283,603 822,250 1,025,917 356,917 10,153,383 

20 3,805,723 1,157,862 426,305 1,066,707 283,603 822,250 1,025,917 356,917 8,827,252 

21 3,778,409 1,167,120 96,013 1,432,726 283,603 822,250 1,025,917 356,917 8,182,909 

22 3,726,112 1,183,541 173,885 1,106,348 283,603 822,250 1,025,917 356,917 10,201,794 
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23 3,778,060 1,184,726 209,389 772,914 283,603 822,250 1,025,917 356,917 7,331,807 

24 3,667,016 1,177,481 470,110 1,450,891 283,603 823,550 1,025,917 356,917 9,250,741 

25 2,511,517 928,030 81,930 155,258 296,448 576,667 264,917 264,917 5,362,253 

26 2,370,750 911,107 145,754 152,872 296,448 576,667 264,917 264,917 6,038,145 

27 2,493,884 911,350 184,321 97,189 296,448 576,667 264,917 264,917 5,756,788 

28 2,608,280 919,261 163,187 128,175 296,448 563,750 309,083 309,083 5,974,819 

29 2,536,797 921,268 159,789 284,472 296,448 563,750 309,083 309,083 5,974,819 

30 2,568,108 921,494 123,910 102,268 296,448 574,083 273,750 273,750 6,010,925 

31 2,482,813 911,157 34,742 172,243 296,448 574,083 273,750 273,750 6,219,717 

32 2,514,367 912,589 259,143 194,135 296,448 574,083 273,750 273,750 6,221,237 

33 2,488,061 918,867 77,373 114,083 296,448 574,083 273,750 273,750 5,517,886 

34 2,374,287 882,950 152,342 131,287 296,448 574,083 273,750 273,750 6,712,105 

35 2,397,961 872,903 107,454 30,049 296,448 574,083 273,750 273,750 6,281,112 

36 2,670,327 964,782 367,450 765,893 296,448 574,983 273,750 273,750 6,687,954 

37 3,697,678 1,266,102 33,966 350,386 511,774 768,583 396,250 339,167 7,522,988 

38 3,259,807 1,349,119 72,199 244,636 511,774 768,583 396,250 339,167 9,210,630 

39 3,578,978 1,256,740 43,394 262,109 511,774 768,583 396,250 339,167 8,103,308 

40 3,379,848 1,139,177 45,053 229,030 511,774 768,583 396,250 339,167 8,695,839 

41 3,480,194 1,205,935 38,111 181,698 511,806 626,917 437,917 259,584 8,238,774 

42 3,531,172 1,310,750 27,932 440,126 511,769 740,250 404,583 323,250 8,485,877 

43 3,528,843 1,266,230 19,973 158,691 511,769 740,250 404,583 323,250 8,990,070 

44 3,585,412 1,227,974 76,672 382,891 511,769 740,250 404,583 323,250 9,081,558 

45 3,640,698 1,223,032 60,770 994,747 511,769 740,250 404,583 323,250 9,392,471 

46 3,809,906 1,319,310 157,755 552,095 511,769 740,250 404,583 323,250 10,054,721 

47 3,710,539 1,287,333 64,258 1,837,216 511,769 740,250 404,583 323,250 9,098,902 

48 3,575,403 1,227,284 181,347 854,932 511,769 741,550 404,583 323,250 9,524,008 

IDMU 2,370,750 872,903 19,650 30,049 166,056 525,167 264,917 259,584 12,230,868 

ADMU 3,825,155 1,349,119 470,110 1,939,978 511,806 1,058,917 1,110,583 635,333 4,723,829 

. است 0.380911ها  ADMU ممکن از نسبی کارایی بدترین و 5.088169732ها  IDMUاز ممکن نسبی کارایی بهترین

 پنجم ستون یک سوم ترتیب در به هاDMU هریک از برای RCمقدار و نسبی کارایی ممکن بدترین و بهترین حالت دو هر

را  35DMUو 34DMUفقط  IDMUبا  DEAمشخص است مدل  1است. همانطور که در جدول  شده داده نشان 1 جدول

 ارزیابی میکند. کاراNON-DEA واحد تصمیم گیری را به صورت 11ارزیابی میکند و مابقی به صورت کارا 
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، 5DMUتنها  ADMUبا  DEAبه طور قابل توجهی کاهش می یابد. مدل  تعداد واحدهای کارااز تحلیل پوششی داده ها

17DMU ،24DMU  36وDMU  را به عنوانDEA 11ناکارا ارزیابی میکند وDMU  صورتمابقی را به-NON 

DEAناکارا ارزیابی میکند. شاخصRC  43نشان میدهد کهDMU  13بهترین عملکرد کلی را دارند وDMU ،41DMU ،

40DMU ،38DMU ،24DMU ،36DMU ،5DMU  17وDMU  بدترین عملکرد کلی را دارند. مراتب رتبه بندی کلی برای

که رتبه بندی و مشخص شده، با DMU 19در همه قرار دارد، که آنرا میتوان  1در آخرین ستون جدول DMU 19همه  

پیشنهاد شده نسبت به دیگر روشهای DEAتوجه به تمایز و عملکردشان یافت. این یک مزیت قابل توجه از رویکرد 

DEA.است 

 DMU 44 برای RC. ضریب عملکرد و مقادیر شاخص4جدول

DMU 

CCR 

Efficiency 

CCR/IDMU  

Efficiency 

CCR/ADMU 

Efficiency 

RC Rank 

1 07299 071821 171111 071282 11 

2 072812 071022 171821 072011 21 

1 079221 071212 171281 072129 20 

1 1 07102 178122 072111 11 

1 078281 072121 1 071112 11 

1 072899 0712191 172111 071122 10 

2 1 071298 171122 071811 22 

9 07911 07191 1711 071121 12 

8 078121 072181 171119 071989 29 

10 079111 072181 171221 07112 12 

11 072201 071091 170921 071212 11 

12 1 072092 171112 071119 11 

11 1 071101 278109 071189 2 

11 071128 071121 171809 0712 11 

11 072112 072112 17911 072111 11 
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11 078129 07111 172111 072122 22 

12 07201 070811 1 071101 19 

19 079111 07219 179291 072112 11 

18 079101 070811 171112 071112 11 

20 072122 071201 170112 071212 11 

21 071291 071012 171181 071111 19 

22 079111 071198 171111 072029 21 

21 071898 071101 1722 071111 11 

21 072102 070821 1 071101 12 

21 079112 071111 171111 072111 21 

21 078211 071219 171911 072011 21 

22 078018 071181 171211 071911 28 

29 079812 071111 171012 071901 10 

28 079111 072219 171118 071119 11 

10 0782 071118 171111 072208 18 

11 1 071018 270911 072211 1 

12 078112 072812 172212 07112 18 

11 079201 071819 172012 072222 12 

11 1 071881 172211 072211 19 

11 1 1 179198 072118 10 

11 078112 071209 1 071109 11 

12 079122 071929 179912 072121 11 
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19 1 071922 272212 072801 1 

18 079811 071281 270121 072181 8 

10 1 071112 272112 07281 1 

11 1 072111 271111 071102 1 

12 078122 071129 271129 072211 2 

11 1 1 271011 071121 1 

11 078281 071819 271212 072208 9 

11 1 071211 179128 072292 11 

 ها گیري نتیجه. 5

 را با ها DMU اولی. ایم داده توسعه ADMU دیگر سوی از و مجازی ADMU اساس بر را DEA مدل دو ما مقاله این در

 حالیکه در بکار رود؛ DEA کارآی واحد شناسایی برای تواند می و کند می ممکن ارزیابی نسبی کارایی بهترین از استفاده

 واحدهای از دسته آن شناسایی برای تواند می و کند می ارزیابی ممکن نسبی کارایی بدترین از استفاده ها را باDMU دومی

 از هر نسبی، نزدیکی شاخص از استفاده با متمایز کارایی کلی از دو عملکرد ارزیابی که در نتیجه .بکار رود DEA ناکارآی

DMU بندی رتبه و مقایسه اساس عنوان بدین ترتیب میتواند به و را ارائه میدهد DMU این روش . شود استفاده ها

 کلی عملکرد اساس ها بر DMUاز دیگر  را DMU هر دارد که را قابلیت این موجود، DEA روش با مقایسه پیشنهادی در

نشان دهنده مزیتهای بالقوه و عملکرد بهتر این روش پیشنهادی در  عددی بیان شد که، مثال دو در این راستا .میدهد تشخیص

 بود. RCتحلیل پوششی داده ای براساس شاخص
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