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  چكيده

هـاي    اي از موجوديـت     اي براي ارزيـابي عملكـرد مجموعـه         يك رويكرد داده  ) DEA(ها    تحليل پوششي داده  
هـاي متعـدد      اسـاس انـدازه     هـا بـر     است كـه عملكـرد آن     ) هاDMU(گيري    متجانس به نام واحدهاي تصميم    

كنـد   يين مي سنتي كه مبتني بر مفهوم مرز كارايي است، بهترين نمره كارايي را تع            DEA. شود  مشخص مي 
 DEAعنـوان كـاراي    اسـاس ايـن نمـرات بـه     ها بر DMU. ها اختصاص داد  DMUيك از     توان به هر    كه مي 

هـاي كـاراي   DMUشوند و  بندي مي تقسيم) غيركاراي خوشبينانه  (DEAيا غيركاراي   ) كاراي خوشبينانه (
DEA     ناكـارايي بـراي     رويكرد مشابهي وجـود دارد كـه از مفهـوم مـرز           . كنند  ، مرز كارايي را مشخص مي 

هـاي  DMU. كنـد   اختصاص داد، استفاده مـي DMUتوان به هر    ي كارايي نسبي كه مي      تعيين بدترين نمره  
هـايي كـه روي    شـوند و آن      يا ناكاراي بدبينانه تعيـين مـي       DEAعنوان ناكاراي     واقع روي مرز ناكارايي به    

  .شوند بينانه اعلام مي يا غيرناكاراي بدDEAعنوان غيرناكاراي  مرز ناكارا نيستند، به
شود كه هر دو كارايي نسبي را بايد با هم در نظر گرفـت و هـر           در مقاله حاضر اين بحث مطرح مي      

گيـري    بـراي انـدازه   . ها را در نظر گرفته باشد، دچار سوگيري خواهد بـود            رويكردي كه فقط يكي از آن     
ك بـازه ادغـام شـود كـه در ايـن            شود كه هر دو كارايي در قالـب ي ـ          ها، پيشنهاد مي  DMUعملكرد كلي   
به ايـن  . ناميم  كراندار ميDEAهاي    گيري كارايي را مدل      پيشنهادي براي اندازه   DEAهاي    صورت مدل 

هاي مختلف هـستند، در اختيـار          ديدگاه  كننده  ترتيب بازه كارايي تمام مقادير ممكن كارايي را كه منعكس         
هـاي    هـاي گـاز ايـران بـا اسـتفاده از مـدل              رد شركت يك مثال عددي در مو    . دهد  گيرنده قرار مي    تصميم
DEAشود تا سادگي و سودمندي آن را نشان دهند  پيشنهادي بررسي مي.  
  

ي كرانـدار،  DEAهـاي    اي، مـدل    ، عملكرد كلي، كارايي بـازه     )DEA(ها     تحليل پوششي داده   :ها  كليدواژه
  .اي بندي بازه رتبه



  ...سنجش كارايي در تحليل پوششي ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ حسين عزيزي       

 154

  

   مقدمه-1

وري خود را بهبود بخشند، از ايـن رو     كنند بهره   اره تلاش مي  ها همو   كه سازمان   با توجه به اين   
دلايل اين توجه پنجاه و . شدت مورد توجه قرار دارد     گيري كارايي موضوعي است كه به       اندازه

گيري كارايي   در مقاله كلاسيكش درباره اندازه     1وسيله فارل   پنج سال پيش به بهترين وجهي به      
  ].281-253، صص1[توليدي بيان شده است 

پـردازان اقتـصادي و هـم         گيري كارايي توليدي يك صنعت هم بـراي نظريـه           مسئله اندازه «
هـاي نظـري مربـوط بـه          اگر بخواهيم بحـث   . گذاران اقتصادي حايز اهميت است      براي سياست 

هـاي اقتـصادي مختلـف را در معـرض آزمـايش تجربـي قـرار دهـيم،                 كارايي نـسبي سيـستم    
به همين ترتيـب اگـر قـرار        . گيري كنيم   طور عملي اندازه    را به ضروري است كه بتوانيم كارايي      

ريزي اقتصادي بر صنعت خاصي اعمال شود، بايد معلوم شود كه صنعت مـورد                باشد برنامه 
تواند با تكيه بر افزايش كـارايي خـود بـدون افـزايش دادن منـابع مـصرفي،                    نظر تا چه حد مي    

  ».خروجي خود را افزايش دهد
.  د و 2اساس عقايـد او، چـارنز       و بر ] 281-253، صص 1[كار اوليه فارل    بيست سال بعد از     

بخـش جهـت سـنجش كـارايي          هاي رضايت   ، در پاسخ به نياز براي روش      ]444-429، صص 2[
هـاي متعـدد، روش قدرتمنـدي را معرفـي        هاي متعـدد و خروجـي       واحدهاي توليدي با ورودي   

، ارائه روشـي    DEAايده اصلي در    .  شد  ناميده DEA(3(ها    كردند كه بعدها تحليل پوششي داده     
هايي    قابل مقايسه بتوان آن    4)هاDMU(گيري    اي از واحدهاي تصميم     بود كه در داخل مجموعه    

  .دهند، شناسايي كرد را كه بهترين عملكرد را دارند و يك مرز كارايي را تشكيل مي
DEA       عملكرد ]444-429، صص  2. [ ابداع شده به وسيله چارنز و د ،DMU را از ديدگاه ها 

 بهترين كارايي نـسبي   گيري شده در اين رويكرد،        كارايي اندازه . كند گيري مي   خوشبينانه اندازه 
تر  شود و مقدار آن در ماهيت خروجي محدود به مقادير بزرگ   ناميده مي  كارايي خوشبينانه يا  

شـود كـه      ي برابر با يك باشد، گفته م      DMUاگر بهترين كارايي نسبي يك      . يا مساوي يك است   
 يـا غيركـاراي     DEA 5 يا كاراي خوشبينانه است؛ در غير اين صـورت غيركـاراي           DEAكاراي  

هاي كاراي خوشبينانه عملكـرد   DMUمعمولاً تصور بر اين است كه     . شود  خوشبينانه گفته مي  
  .هاي غيركاراي خوشبينانه دارندDMUبهتري نسبت به 
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. گيـري كـرد   تـوان انـدازه   ينانـه نيـز مـي    هـا را از ديـدگاه بدب       DMUاز طرف ديگر، عملكرد     
 يـا  بـدترين كـارايي نـسبي   توان با عنوان  گيري شده از ديدگاه بدبينانه را مي     هاي اندازه   كارايي

 نامگذاري كرد كه مقادير آن در ماهيت خروجي شامل مقادير كمتر يا مـساوي     كارايي بدبينانه 
شود كه آن   يك باشد، گفته ميDMUدر صورتي كه مقدار بدترين كارايي نسبي يك   . يك است 

DMU  ناكـاراي DEA        شـود كــه    يـا ناكـاراي بدبينانـه اسـت؛ در غيــر ايـن صـورت گفتـه مـي
هـاي   DMUمعمولاً تصور بـر ايـن اسـت كـه           .  يا غيرناكاراي بدبينانه است    DEA 6غيرناكاراي

  .هاي غيرناكاراي بدبينانه دارند DMUناكاراي بدبينانه عملكرد بدتري نسبت به 
، 3[ها را از هر دو ديدگاه خوشبينانه و بدبينانه بررسي كردنـد              DMUعملكرد  .  و د  7انيانت
هـا  DMUاي  هـاي بـازه   ها در محاسبه كـارايي      آن DEAهاي    بر اين اساس مدل   ]. 45-32صص

كـه   ، صـرف نظـر از ايـن   DMU هـر   ي كارايي خوشبينانه عيب مهمي دارد؛ يعني براي محاسبه   
. شـود   باشد، فقط از يـك ورودي و يـك خروجـي اسـتفاده مـي     چند ورودي و خروجي داشته 

 هـستند، بـه صـورت    DEAهايي را كـه كـاراي   DMUتوانند  ها نمي  آن DEAهاي    علاوه مدل   به
اي    بـازه  DEAهـاي     هـاي مـدل     تازگي عزيزي و فتحي اجيرلو نارسايي       به. مكفي شناسايي كنند  

  ].418-411، صص4؛ 45-32، صص3[اند  را در ماهيت ورودي بهبود بخشيده. انتاني و د
هـا را بـا     DMU  هـاي خوشـبينانه و بدبينانـه        كـارايي ] 915-902، صـص  5 [9 لوئو  و 8وانگ

آل بـا     ايـده    آنتـي  DMUآل و      ايـده  DMU: كنند  گيري مي    مجازي اندازه   DMUمعرفي كردن دو    
ي بـراي  عنـوان مبنـاي   آورند كه به ادغام اين دو كارايي، يك شاخص نزديكي نسبي به دست مي 

هـا بـراي تمـام         آن DEAهـاي     تر موارد، مـدل     ولي در بيش  . رود  ها به كار مي   DMUبندي    رتبه
DMU كنند هاي ثابتي استفاده مي ها از وزن.  

اساس  آل كه بر ايده آل و آنتي با استفاده از دو شاخص ايده   ] 16-10، صص   6[اميرتيموري  
فلسفه ايـن دو شـاخص      . رايي معرفي كرد  شود، يك اندازه كا     مرزهاي كارا و ناكارا تشكيل مي     

  ماكسيمم كردن فاصله
1L وزني يك DMUخاص نسبت به مرزهاي كارا و ناكارا است .  

 DMUيك اندازه كارايي متوسط هندسـي را بـراي ارزيـابي عملكـرد كلـي هـر                  . وانگ و د  
 اندازه كارايي خوشـبينانه  كارايي متوسط هندسي هر دو] 937-929، صص  7. [پيشنهاد كردند 

كند، بنابراين نسبت به هر كدام از اين دو اندازه             را با هم ادغام مي     DMUو كارايي بدبينانه هر     
ــر اســت جــامع ــگ. ت ــه .  و د11؛ چــين10 و لانوان ــرد را ب ــن رويك ــسط داده اي ــازگي ب ــد  ت ، 8[ان
  ].256-246، صص9 ؛2771-2760صص
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، 10[هـا پيـشنهاد كردنـد      DMUدهـي     را بـراي نمـره     يك اندازه عملكرد كلي جديـد        چين و   وانگ
هـا را   DMUهاي خوشبينانه و بدبينانـه        ها كارايي    پيشنهادي آن  DEAرويكرد  ]. 6679-6663صص
ها نه فقط بزرگـيِ دو كـارايي          وسيله آن   اندازه عملكرد كلي تعريف شده به     . گيرد  زمان در نظر مي     هم

شـود كـه    بنابراين تصور مـي . گيرد  را نيز در نظر ميها گيرد، بلكه راستاي آن  مختلف را در نظر مي    
  ].937-929، صص7[تر است  جامع. نسبت به اندازه كارايي متوسط هندسي وانگ و د

صـورت يـك بـازه بـا هـم            شود كه دو كارايي خوشبينانه و بدبينانه به           در اين مقاله پيشنهاد مي    
 يكپارچـه   DEAبدبينانـه را از يـك زوج مـدل          هاي خوشبينانه و      كه بتوان كارايي    ادغام شوند، تا اين   

هـاي متغيـري    هـاي خوشـبينانه و بدبينانـه هـر كـدام بـا وزن             جـا كـارايي     دست آورد كه در ايـن       به
 تلقـي  DMUعنوان يك انـدازه عملكـرد كلـي هـر            توان به   اي را مي    كارايي بازه . شوند  گيري مي   اندازه
 پيـشنهادي مـا، كـارايي    DEAهـاي    ستفاده از مـدل   اي با ا   كه در سنجش كارايي بازه      تر اين   مهم. كرد

شـود و بـا اسـتفاده از تمـام      گيـري مـي   هاي ديگر اندازهDMU نسبت به همه     DMU هر    خوشبينانه
  .شود، نه فقط يك ورودي و يك خروجي اطلاعات ورودي و خروجي محاسبه مي

صـه  طـور خلا   بـه 2در بخـش  : دهـي شـده اسـت    صـورت زيـر سـازمان    ادامه اين مقاله به   
ها معرفـي  DMUهاي نسبي    گيري بهترين و بدترين كارايي       براي اندازه  DEAهاي اساسي     مدل
شـود    كراندار ارائه شده سپس نشان داده مي  DEAهاي     نيز در آغاز مدل    3در بخش   . شود    مي

هـاي ورودي و      تواننـد اطلاعـات تـرجيح ارزيـاب را بـر وزن              كرانـدار مـي    DEAهـاي     كه مدل 
هـاي   كنـد كـه كـارايي     را معرفي ميAطور خلاصه شاخص    به 4بخش  . خروجي دخيل دهند  

هـاي   ، يك مثـال عـددي بـراي مـدل    5در بخش . كند بندي مي ها را مقايسه و رتبه DMUاي    بازه
DEA       گيـري عملكـرد مـشخص         آن بـراي انـدازه       كراندار ارائه شده است تا كاربردهاي بالقوه
  .شود  ارائه مي6له در بخش گيري مقا نتيجه. شود
  

  هاي نسبي گيري بهترين و بدترين كارايي  براي اندازهDEAهاي   مدل-2

  هاDMUهاي نسبي  گيري بهترين كارايي  براي اندازهDEA مدل -2-1

 s ورودي و m نيـز بـا   DMU براي ارزيابي وجود دارد كه هـر      DMU تعداد   nفرض كنيد   
ijx) m,,i. خروجــي تــشكيل شــده اســت    …= و ) 1

rjy) s,,r …= را مقــدار ورودي و ) 1
خروجي  

jDMU) n,,j K1= (  باشـند و   معلـوم و مثبـت مـي   هـا   كنـيم كـه همـه آن       تعريف مـي
اساس مفهوم كارايي، كارايي  بر

jDMU) n,,j K1= (شود چنين تعريف مي.  
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ru) s,,r …= هـاي ورودي و خروجـي        ترتيب وزن   به) 1
هـاي   بـراي تعيـين وزن    . چارنز و د  .  خروجي هستند  s ورودي و    mاختصاص داده شده به     
هـا    مشهور زير را ابداع كردند كه نـام آن از مخفـف اسـامي آن       CCRورودي و خروجي مدل     

  ]:444-429، صص2[ است گرفته شده
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 متغيرهـاي   ru و   iv تحت ارزيـابي اسـت و        DMUدهنده     نشان oزيرنويس  ) 2(در مدل   
، 12با استفاده از تبديل چـارنز و كـوپر        . است بسيار كوچك غيرارشميدسي     εگيري و     تصميم

ريـزي خطـي زيـر        توان براي حل تبديل بـه مـسئله برنامـه           را مي ) 2(ريزي كسري     مدل برنامه 
  ]:186-181، صص11[گيري كرد  گونه اندازه اين
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1د كه باعث شـود  وجود داشته باش) 3(هاي مثبت در مدل  اگر يك مجموعه از وزن  
* =oθ ،

در آن صورت    
oDMU   كاراي DEA      در غيـر ايـن صـورت       .  يا كاراي خوشبينانه خواهد بـود

كـه     بـراي ايـن    DEA يا غيركاراي خوشبينانه ناميد تا ناكـاراي         DEAتوان آن را غيركاراي       مي
  . نيستDEAمعناي ناكاراي  طور لزوم به  بهDEAغيركاراي 

  

 

12
 Cooper 
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  هاDMUهاي نسبي  گيري بدترين كارايي  براي اندازهDEA مدل -2-2

مـدل  . گيري كـرد  توان اندازه هاي مختلفي مي كارايي يك اندازه نسبي است و آن را در محدوده      
CCR  هر     كارايي خوشبينانه DMU تـر يـا مـساوي يـك      سازي در محدوده بـزرگ    را با مينيمم
تـر يـا      سازي در محدوده كم        با ماكسيمم  DMUتي كه كارايي يك     در صور . كند  گيري مي   اندازه

مساوي يك محاسـبه شـود، بـه آن اصـطلاحاً كـارايي بدبينانـه و يـا بـدترين كـارآيي نـسبي                   
كارايي بدبينانه   . گويند  مي

oDMU  توان با مدل       را ميDEA 4[گيـري كـرد        زير اندازه    بدبينانه ،
  ]:505-496، صص12؛418-411صص
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  :ريزي خطي زير تبديل شود تواند به مدل برنامه با تغييري مجدد مي) 4(مدل 
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*=1هاي مثبت وجـود داشـته باشـد كـه سـبب شـود                 اي از وزن    در صورتي مجموعه  

oϕ 
شود كه      گفته مي  گاه  باشد، آن 

oDMU   ناكاراي DEA            يا ناكاراي بدبينانـه اسـت؛ در غيـر ايـن 
واضـح اسـت كـه      .  يا غيرناكـاراي بدبينانـه اسـت       DEAشود كه غيرناكارآي      صورت گفته مي  

تمام واحدهاي ناكاراي بدبينانـه     . غيرناكاراي بدبينانه لزوماً به معناي كاراي خوشبينانه نيست       
هـا   تـوان بـه آن    كه مـي  -)3(و  ) CCR) 2هاي    خلاف مدل   بر. كنند  ز ناكارايي را تعيين مي    يك مر 
اي  در جـستجوي مجموعـه    ) 5(و  ) 4 (  بدبينانه DEAهاي     مدل - خوشبينانه گفت  DEAهاي    مدل
  . هستندDMU براي هر ها ترين وزن نامطلوباز 

از ) مرز بدترين عملكـرد   ( مرز ناكارا    و) مرز بهترين عملكرد  (براي نشان دادن تفاوت بين مرز كارا        
. شـود    نشان داده شده است، اسـتفاده مـي  1هاي دو ورودي و يك خروجي كه در جدول           مثالي با داده  
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مرزهاي كارايي و ناكارايي اين مثال در شـكل         . اند  سازي شده    نرمال 1ها براي سادگي به        خروجي  همه
خـط  (هـا روي مـرز ناكـارا    DMUتـا از  3دهـد،   ن مـي طوري كه اين شكل نشا      اند، به    نشان داده شده   1

هـا را نـسبت بـه       DMUناميم و ديگـر        يا ناكاراي بدبينانه مي    DEAها را ناكاراي      هستند كه ما آن   ) ممتد
هـا روي مـرز   DMU تـا از  4چنين  هم. ناميم  يا غيرناكاراي بدبينانه مي    DEAمرز ناكارايي، غيرناكاراي    

نـاميم و ديگـر     يـا كـاراي خوشـبينانه مـي       DEAهـا را كـاراي        ه مـا آن   اند ك   واقع شده ) خط مقطعّ (كارا  
DMU       ها را نسبت به مرز كارايي، غيركارايDEA  جـا   نـاميم كـه در ايـن     يا غيركاراي خوشـبينانه مـي

  .پوشاني، يعني واحدهاي مشترك نيز دارند  همDEA و ناكاراي DEAواحدهاي كاراي 
  

   با دو ورودي و يك خروجيDMUها براي ده  داده 1جدول
 

DMU A B C D E F G H I J 

 7 6 5 4 4 3 3 2 2 1  1ورودي 

 1 2 2 5 2 7 3 6 3 8  2ورودي 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  خروجي

  

  
  DMU مرزهاي توليد كارا و ناكارا براي ده 1شكل
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  هاDMUاي  هاي بازه گيري كارايي  كراندار براي اندازهDEAهاي   مدل-3

بـراي ايـن   . هاي خوشبينانه و بدبينانـه بايـد يـك بـازه را تـشكيل دهنـد          از نظر تئوري، كارايي   
 αفـرض كنيـد     . را بايـد تعـديل كـرد      ) 3(يـا   ) 2(هـاي      مـدل   هـاي خوشـبينانه     منظور، كـارايي  

)10 ≤< α (    تعـديل شـده را    ينانههـاي خوشـب   در ايـن صـورت كـارايي    . ضريب تعـديل باشـد 
ــي ــه  م ــوان ب ــورت  ت ~**ص

jj αθθ =) n,,j ــرط   ) 1=… ــد ش ــه باي ــت ك ~***نوش
jjj ϕαθθ ≤= 

)n,,j min}/{را تــأمين كننــد؛ يعنــي ) 1=…
*

j

*

jn,,j θϕα
K1=≤ . بــر ايــن اســاس بــازه كــارايي

مربوط به 
jDMU) n,,j ],[صورت  توان به را مي) 1=… **

jj ϕαθ) n,,j   .بيان كرد) 1=…
ــارامتر  ــون پ ــي αاكن ــين م ــازه   را طــوري تعي ــام ب ــراي تم ــه ب ــيم ك ــاي  كن ],[ه **

jj ϕαθ 
)n,,j **، شرط )1=…

jj ϕαθ ≤) n,,j   :برقرار باشد) 1=…

  ,
}{max

}{min
}/{min

*

max

*

min

*

j
n,,j

*

j
n,,j*

j

*

j
n,,j θ

ϕ

θ

ϕ
θϕ =≥

=

=

…=

K

K

1

1

1
    

max}{جا  كه در اين
*

j
n,,j

*

max θθ
K1=

min}{ و = *

,,1

*

min j
nj

ϕϕ
Κ=

=.  

*كافي است   

max

*

min /θϕα هاي   بنابراين كارايي .  حل شود  α را قرار داد تا مشكل تعيين        =
DMUي بازه توان در محدوده ا ميها ر  ],[ 1α13[دست آورد   به.[  

  :كننده اين ايده است ريزي كسري زير منعكس دو مدل برنامه
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  :ريزي خطي زير تبديل شوند توانند به دو مدل برنامه هاي بالا مي مدل
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U*فرض كنيد كـه  . شوند  كراندار ناميده ميDEAهاي  مدل) 7(و ) 6(هاي   هر كدام از مدل   

oφ 
L*و  

oφ هـا   در اين صورت، آن   . باشند) 7(هاي    ترتيب مقدار ماكسيمم و مينيمم تابع هدف مدل          به
],[دهنـد كـه بـا نمـاد         كارايي را مـي     با همديگر تشكيل يك بازه     ** U

o

L

o φφ  شـود و    مـشخص مـي
محــدوده كــارايي 

oDMUتــوان بــدترين و بهتــرين  از طريــق تكــرار ايــن راهكــار مــي.  اســت
],[هـا را، يعنـي     كـارايي آن  ها و بازهDMUهاي نسبي تمام     كارايي ** U

j

L

j φφ) n,,j …=  را) 1
  .پيدا كرد

],[ كارايي  در رابطه با بازه ** U

o

L

o φφتعاريف زير وجود دارد :  
 :1تعريف  

oDMU    را ناكاراي DEA     1 يا ناكاراي بدبينانه گوييم، اگـر و تنهـا اگـر=∗U

oφ ،
  .راي بدبينانه گوييم يا غيرناكاDEAدر غير اين صورت آن را غيرناكاراي 

 :2تعريف  
o

DMU    را كاراي DEA         يا كاراي خوشبينانه گوييم، اگـر و تنهـا اگـر αφ =∗L

o
 ،

  . يا غيركاراي خوشبينانه گوييمDEAدر غير اين صورت آن را غيركاراي 
 :3تعريف  

oDMU   نامعين   راDEA          گوييم، اگر و تنها اگر نه كـاراي DEA      و نـه ناكـاراي 
DEAباشد .  

 :4تعريف  
oDMU    را يك واحد ويژه   DEA          گوييم، اگر و تنها اگر هم كـاراي DEA    و هـم 

  . باشدDEAناكاراي 
ي كـه تمـام     در حـال  . كننـد   يك مرز توليد كارا را مشخص مي       DEAهاي كاراي   DMUتمام  

DMU  هاي ناكارايDEA  با همديگر تعريفي از يك مرز توليد ناكارا دارند كه به مرز ناكـارايي 
توان گفـت كـه هميـشه       مي DEAاما در مورد آن دسته از واحدهاي نامعين         . نيز معروف است  

 ها احتمالاً DMUلازم به ذكر است كه بعضي از        . اند وسيله دو مرز كارا و ناكارا احاطه شده         به
],[ كـارايي وسـيع       هايي از بازه  DMUچنين  .  باشند DEA و هم ناكاراي     DEAهم كاراي    1α 

  ).1شكل (برخوردار هستند 
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  ها ي كراندار با اطلاعات ترجيح درباره وزنDEAهاي   مدل-3-1

ru) s,,rهاي ضريب     منظور محدود كردن وزن     به …= m,,i (ivيا  /و) 1 …= ، از رويكـرد    )1
تـوان در منبـع    جزئيـات آن را مـي    . شـود    استفاده مـي   نسبت مخروطي  يا روش     اطمينان  ناحيه
كننـده   چگونگي قـرار دادن اطلاعـات تـرجيح ارزيـابي       . وانگ و د  ]. 14[ مشاهده كرد    14شماره  
انـد    كرانـدار را مـورد بحـث قـرار داده    DEAهاي  جي در مدل  هاي ورودي و خرو      وزن  درباره

  ].267-253، صص 15[
ru) s,,rجايي كه     از آن  …= m,,i (ivو  ) 1 …= هاي ضريب با بعدهاي متفاوتند،       وزن) 1

توان براي حذف بعد هر ضـريب ورودي و   مي. مقايسه هستند  در اين صورت معمولاً غيرقابل    
  .كننده در نظر گرفته شود خروجي از تبديل مقياس استفاده كرد تا اطلاعات ترجيح ارزيابي

  فرض كنيد

)8(  n,,j;s,,r,
y

y

ymax

y
y~

max

r

rj

rjj

rj

rj …=…==
}{

= 11    

)9(  n,,j;m,,i,
x

x

xmax

x
x~

max

i

ij

ijj

ij

ij …=…==
}{

= 11    

ه واحد دارد، از ايـن رو اسـتفاده    خاصيت تغييرناپذيري نسبت بDEAاز آن جايي كه مدل  
  دهد، بنابراين ها را تغيير نميDMUهاي ورودي و خروجي، كارايي  از تبديل مقياس براي داده

)10(  
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∑
∑
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= ==
s

r ror
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i ioi
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r ror
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i ioi
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xv

1
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1φ    

ru) s,,rجا    كه در اين   …= m,,i (ivو  ) 1 …= هـاي    هاي ضريب متنـاظر بـا داده        وزن) 1
هـا   تـوان از آن  مـي . ها بعد ندارند و قابل مقايسه هـستند  اين. مقياس ورودي و خروجي هستند 

كننده ممكن است ترجيحات زير را ارائـه          ارزيابي. كننده استفاده كرد    براي بيان ترجيح ارزيابي   
21: كنـــــد  rr u~u~ ≥ ،21 ii v~v~ ≥ ،43 rr u~u~ = ،43 ii v~v~ = ،βα ≤≤ 65

~/~
rr uu ،δγ ≤≤ 65

~/~
ii vv ،

  :توان به دست آورد  زير را مي ، معادله)10(در ) 9(و ) 8(با جايگزيني . غيره و

)11(  
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r ro
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i io
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y)y/u~(

x)x/v~(
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1φ    

  دانيم كه جا مي از اين
)12(  s,,r,yuu~ max

rrr …== 1    
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)13(  m,,i,xvv~ max

iii …== 1    
ــي   نــشان مــي ru) s,,rدهــد كــه از ضــرايب وزن …= m,,i (ivو ) 1 …= ضــرب در ) 1

. كننده استفاده كرد    رجيح ارزيابي توان براي بيان ت     هاي خروجي و ورودي مي      هاي داده   بيشينه
ارز  طـور هـم   تـوان بـه   كننده را كه در بالا ذكر شده است، مـي  بنابراين اطلاعات ترجيح ارزيابي 

ــه ــورت  بــــــــــ maxصــــــــــ

rr

max

rr yuyu 2211 ≥ ،max

ii
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  هاDMUبندي بازه كارايي   براي مقايسه و رتبهAAAA شاخص -4
 با يك بـازه مـشخص   DMUاي، از آن جايي كه نمره كارايي نهايي هر          در سنجش كارايي بازه   

هـاي    بنـدي كـارايي     بندي ساده ولي عملي بـراي مقايـسه و رتبـه            د رتبه شود، لذا يك رويكر     مي
DMU   اي پيش از اين چند رويكـرد توسـعه داده            بندي اعداد بازه    براي رتبه . ها مورد نياز است
اي مركـز يكـسان ولـي         خصوص وقتي كه اعداد بازه      ها معايبي دارند، به     اند ولي همگي آن     شده
  .ها از افتراق دادن اين اعداد عاجز هستند هاي متفاوت دارند، همگي آن عرض

],[  زهيك راه براي نشان دادن با      RL aaA ),()(صورت    ، به = AwAmA  است كـه در     =
  : هستند؛ يعنيA نقطه وسط و پهناي بازه Aw)( و Am)(جا  اين

  )aa()A(w),aa()A(m LRRL −=+=
2
1

2
1    

كنيم و قوت بـالاتر آن را          را بيان مي   Aهاي اساسي شاخص      جا برخي از ويژگي     در اين 
  ].43-28، صص16[دهيم  هاي ديگر نشان مي نسبت به روش

  

  شاخص قضاوت مقدار:  شاخص مقبوليت-4-1

],[هـاي    يـك رابطـه ترتيـب بـسط يافتـه بـين بـازه               فـرض كنيـد      :5تعريف   RL aaA  و =
],[ RL bbB )گاه براي     آن.  باشد ℜ روي خط حقيقي     = ) ( )BmAm ) (، يـك فـرض      ≥
 بـالاتر از  Bيـا   (Bتر از   پايينAسازيم كه معناي ضمني آن اين است كه از نظر مقدار،    مي
A (تر پايين«جا اصطلاح  در اين. است «) است) »تر بزرگ«(» تر كوچك«مشابه ) »بالاتر«يا.  

در .  باشـد  ℜهـاي بـسته روي خـط حقيقـي             بازه   همه   مجموعه I فرض كنيد    :6تعريف  
:II],(تابع مقبوليت   جا يك     اين ∞→× 0A  طوري كـه      شود، به    تعريف مي 

  :آيد  از اين فرمول به دست ميطور خلاصه   و يا بهيا 

      

تـر    كه بـازه اول نـسبت بـه بـازه دوم پـايين              درجه مقبوليت اين  «عنوان    توان به   را مي 
  . تفسير كرد»باشد

 B  بازهاساس موقعيت نسبي ميانگين و پهناي         توان باز بر     را مي  درجه مقبوليت   
  :بندي كرد صورت زير تقسيم  بهAنسبت به ميانگين و پهناي بازه 
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اگـر  . شـود   پذيرفتـه نمـي  » اسـت Bتـر از    پـايين A«گاه فرض  ، آناگر  
لف رضايت از صفر تـا       را با درجات مخت    گاه مفسر فرض      ، آن 

گاه مفسر مطلقـاً از فـرض         ، آن اگر  . پذيرد  مي) بدون احتساب صفر و يك    (يك  
  . صحيح استپذيرد كه  شود؛ يعني به عبارت ديگر مي  راضي مي

 Aطـور مثـال    به(سازي  گاه براي يك مسئله بيشينه ، آن اگر  :1ويژگي  
 B، بازه   )خواهد كه سود بيشينه را انتخاب كنيم         سود هستند و مسئله از ما مي         دو بازه  Bو  

 هزينـه    دو بازهB و Aطور مثال  به(سازي   كمينه   مرجح است و براي يك مسئله      A  بر بازه 
  .شود  از نظر مقدار ترجيح داده ميB بر A، )دهستن

گيرنـده را راضـي      همـواره تـصميم    A براي هر نوع قضاوت مقدار، شـاخص         :2ويژگي  
  : داريمℜ  رويB و A  براي هر دو بازه: كند مي

  ،يا 
  ،يا 

  .و يا هم 
 ℜ روي C و A  ،B  براي هر سه بازه   :  اين شاخص پيشنهادي تراگذر است     :3ويژگي  

  :داريم
  ، و اگر 

  .گاه  آن
  .اين نيست كهولي معناي آن، 

B(w)B(w(و   اگر :4ويژگي  21 21گاه  ، آن= BB  2B با 1B، يعني ≡
  .يكسان است
B(w)B(w( و   حال اگر    21 21گاه بديهي است كه       ، آن ≠ BB ولي از  . /≡
 از يكـديگر    2B و   1Bكنـد كـه       هـا تفـسير مـي        مستقيم بـين آن     ، يك مقايسه  Aراه شاخص   

را ) بيشينه( ترجيحي     طور گزينه   چه: شود  در اين صورت اين سؤال مطرح مي      . تر نيستند   پايين
  انتخاب كنيم؟
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),()( يك بازه    :5ويژگي   DwDmD هاي هم مركـز      تر از بازه    گيريم كه پايين     را در نظر مي    =

1B   2 وB گاه در مقايسه با       آن.  استD تـري   اي كه عـدم اطمينـان كـم        پذيرش برتري بازه    ، درجه
  صورت نمادي، اگر به.  بالاتري دارداي است كه عدم اطمينان دارد، بالاتر از برتري بازه

  

21، ولي و داشته باشيم  BB   گاه ، آن/≡
)i     ( گر و تنها اگر  ا)B(w)B(w 21 <  
)ii     (  اگر و تنها اگر )B(w)B(w 21 >  

 باورپـذيرتر از برتـري      1B، برتري   Dدهد كه در مقايسه با        نشان مي ) i(جا شرط     در اين 

2B 1از اين رو    .  استB 2ساز بر      بيشينه  عنوان گزينه    بهB  اين نتيجه با دريافـت     .  مرجح است
 مقـدار مـورد انتظـار يكـساني         2B و   1Bهـاي     اگر بازه : شهودي خودمان كاملاً سازگار است    

 بـر   1B داشته باشد، در آن صورت       2Bتري نسبت به       عدم اطمينان كم   1Bداشته باشند، ولي    

2Bمرجح است .  
*),()(يم كه بازه مرجع     حال اگر فرض كن    ∗∗= DwDmD    مركـز   هـاي هـم      برتر از بـازه

1B 2 وBافتد؛ يعني اگر  باشد، چه تصادفي مي  

  

21، ولي و داشته باشيم  BB   گاه ، آن/≡
)i     (  اگر و تنها اگر )()( 21 BwBw <  
)ii(      گر و تنها اگر  ا)()( 21 BwBw >  

تـر     باورپـذيرتر از پـايين     1Bتر بودن     ، پايين D*كند كه در مقايسه با        بيان مي ) i(جا، شرط     در اين 
عكـس   بـر .  ترجيح داده شـود 2Bكننده بهتر بر  عنوان گزينه كمينه    بايد به  1Bبنابراين  .  است 2Bبودن  

  . است1Bساز ترجيحي نسبت به   بيشينه  گزينه2Bتوان استنباط كرد كه  از اين شرط نمي
موقعيت ميـانگين يـك بـازه    :  كلي بيان كرد   مله يك ج  Aتوان درباره كاركرد شاخص       مي

در ايـن  . كنـد  تر بودن آن را مشخص مـي        مرجع ديگر بالاتر يا پايين      نسبت به ميانگين يك بازه    
 ميزان رضايت فـرد      كننده  نسبت به بازه ديگر تعيين    ) تر  يا پايين (هاي بالاتر     صورت پهناي بازه  

  . مرجع است ن بازه نسبت به بازهتر بودن آ گيرنده از بالاتر يا پايين تصميم
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  هاي گاز ايران يك كاربرد در شركت: هاي پيشنهادي  نمايش مدل-5

 كرانـدار  DEAهـاي     اي مـدل    هـاي بـازه     در اين قسمت يك مثال عددي را با استفاده از كـارايي           
هـا بـا اسـتفاده از     تمـام مـدل  . كنيم تا مزايا و قدرت افتراق خوب آن را نشان دهيم        بررسي مي 

نهايت كوچـكِ غيرارشميدسـي     براي اين مثال عددي، مقدار بي     . شوند   حل مي  GAMSافزار    رمن
1010−=εمنظور شده است .  

هـاي متـشكل از       داده   براي تأكيد بر كاربرد عملي اين روش، آن را براي مجموعـه            :1مثال  
هـاي ايـن تحليـل از عمليـات           داده. كنيم ي ايران اعمال مي      منطقه 11در  ) DMU( شركت گاز    11
هـا   عنوان ورودي ها به  داده ما از پنج متغير از مجموعه     . اند   گرفته شده  2004 و   2003هاي    سال

هـا     و خروجـي   14بودجـه  و   13تعـداد كاركنـان   ها شـامل      ورودي. كنيم  ها استفاده مي    و خروجي 
  ].28-21، صص17[ است 17ميزان انشعاباتو  16تعداد مشتريان جديد، 15ها حجم لولهشامل 
هـاي شـش ماهـه كـه در ايـن مثـال                دوره  سازي شـده    هاي ورودي و خروجي نرمال      داده

  . است  نشان داده شده2اند، در جدول  استفاده شده
  

  DMU يازده  شده سازي هاي نرمال  مجموعه داده2جدول 
 

  ها خروجي    ها ورودي
  ها شركت

  تعداد انشعابات  تعداد مشتريان جديد  ها ولهحجم ل    تعداد كاركنان  بودجه

A 8973/0  9698/0    0000/1  3077/0  4740/0  

B 3884/0  9943/0    5325/0  4978/0  3953/0  
C 7864/0  0000/1    2555/0  2935/0  3540/0  

D 6879/0  7926/0    9130/0  0000/1  9919/0  
E 0000/1  7082/0    9385/0  8226/0  5763/0  

F 9662/0  6008/0    2656/0  3473/0  2137/0  
G 8261/0  6131/0    5658/0  5917/0  5922/0  

H 9169/0  9416/0    4614/0  4863/0  4912/0  
I 6223/0  4477/0    0,3408 6628/0  3208/0  

J 8813/0  7639/0    8819/0  979/0  0000/1  
K 8876/0  9870/0    7945/0  6105/0  5994/0  

  
 

13 Number of staff 
14 Budget 
15 Amount of piping 
16 Number of new customer 
17 Amount of branch-line 
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، DMUB ،DMUDهـا، يعنـي    DMUتـا از  روشـني دريافـت كـه پـنج      توان به   مي 3از جدول   
DMUE  ،DMUI   و DMUJ كاراي )3(حسب مدل خوشبينانه     بر ،DEA ايـن  . انـد   شناسايي شـده

طـور معمـول      بـه . كننـد    را تعيـين مـي     BDEIJ روي هم يك مرز كارايي       DEAپنج واحد كاراي    
باشد كـه   شود كه عملكرد پنج واحد كاراي خوشبينانه بايد بهتر از شش واحد ديگر                تصور مي 

هــا   آن حــسب كــارايي خوشــبينانه  بــرDMUعملكــرد يــازده . غيركــاراي خوشــبينانه هــستند
  :شود بندي مي صورت زير رتبه به

CHFKA

GJIEDB

DMUDMUDMUDMUDMU

DMUDMU~DMU~DMU~DMU~DMU

φφφφ

φφ  

برتـر  «دهنـده     نـشان “ �φو نمـاد    » تفـاوت بـودن     بـي «دهنده    نشان“ ~”جا نماد     كه در اين  
  .است» بودن
  

  )5(و ) 3(هاي   مدل وسيله  بهDMUهاي نسبي براي يازده   كارايي3جدول 
 

  كارايي بدبينانه  كارايي خوشبينانه  ها شركت

A  1348/1  0000/1  
B 0000/1  8904/0  
C 2032/3  0000/1  
D 0000/1  2830/0  
E 0000/1  4399/0  
F 3270/2  0000/1  
G 2786/1  5027/0  
H 3742/2  6917/0  
I 0000/1  5157/0  
J 0000/1  3273/0  

K 4434/1  5833/0  

  
 ناكـاراي بدبينانـه   DMUF و   DMUA  ،DMUC، يعنـي    DMUاز ديدگاه كارايي بدبينانه، سه      

شود كـه عملكـرد    تصور مي. كنند  را تعريف ميACFها  روي هم يك مرز ناكارايي          آن. هستند
كـه غيرناكـاراي بدبينانـه    تـر از هـشت واحـدي اسـت         اين سه واحد ناكاراي بدبينانـه ضـعيف       

بنـدي    صورت زير رتبه    ها به    آن  حسب كارايي بدبينانه     بر DMUعملكرد يازده   . اند  ارزيابي شده 
  :شود مي
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DCABH

KIGEJD

DMU~DMU~DMUDMUDMU

DMUDMUDMUDMUDMUDMU

φφ

φφφφφφ    

از ايـن رو ممكـن اسـت     . انـد   هاي متفاوتي صورت گرفته     اساس ديدگاه   هاي فوق بر    سنجش
گيري ارزيابي كه فقط يكـي از ايـن دو ديـدگاه را در          ههر نتيج . نتايج متفاوتي نيز داشته باشند    
  .كننده خواهد بود گرايانه، و غير متقاعد طرفه، غير واقع نظر بگيرد، بدون ترديد يك

، )7( كرانـدار    DEAهـاي      با اسـتفاده از مـدل      DMUبراي به دست آوردن بازه كارايي هر        
  : داريم3توجه به جدول با . آوريم  را به دست ميαنخست 

  08830
20323
28300

/
/

/
==⇒α  28300/

*

min =ϕ 20323  و /*

max =θ  

.  نـشان داده شـده اسـت       4ها را حساب كرد كه در جدول        DMUتوان بازه كارايي      در نتيجه مي  
ه را ي ناكـاراي بدبينان ـ DMU كرانـدار نـه تنهـا سـه        DEAهاي    شود كه مدل    طور واضع ديده مي     به
طـور كامـل مـشخص         كـاراي خوشـبينانه را هـم بـه         DMUكنند بلكه پنج      طور دقيق مشخص مي     به
انـد و    مـشخص شـده  DEA واحدهاي كـاراي  DMUJ و DMUB ،DMUD ،DMUE ،DMUI. كنند  مي

DMUA  ،DMUC   و DMUF     سه واحد ناكاراي DEA چنين نتايج ارزيابي، كاملاً با نتـايج بـه         .  هستند
  .سازگار هستند) 5(و مدل بدترين كارايي نسبي ) 3( سنتي CCRمدل وسيله  دست آمده به

  
  DMUبندي براي يازده   و ترتيب رتبهA بازه كارايي، مقدار شاخص 4جدول 

 

)(  ي كارايي بازه  ها شركت iAm )( iAw  مقدار شاخصA  رتبه  

A  [ 1002/0 , 0000/1 ] 5501/0  4499/0  0622/0  9 
B [ 0883/0 , 8904/0 ] 4894/0  4011/0  0713/0  8 
C [ 2828/0 , 0000/1 ] 6414/0  3586/0  — 11 
D [ 0883/0 , 2830/0 ] 1857/0  0974/0  1019/0  1 
E [ 0883/0 , 4399/0 ] 2641/0  1758/0  0973/0  3 
F [ 2055/0 , 0000/1 ] 6028/0  3973/0  0511/0  10 
G [ 1129/0 , 5027/0 ] 3078/0  1949/0  1126/0  5 
H [ 2096/0 , 6917/0 ] 4507/0  2411/0  0615/0  7 
I [ 0883/0 , 5157/0 ] 3020/0  2173/0  0142/0  4 
J [ 0883/0 , 3273/0 ] 2078/0  1195/0  1907/0  2 

K [ 1275/0 , 5833/0 ] 3554/0  2279/0  2032/0  6 
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 كـارايي نـشان       وسـط بـازه     حسب نقطـه    ازده شركت گاز را بر    بندي ي    ترتيب رتبه  4جدول  
بنـدي كـارايي يكتـا     يـك رتبـه  ) 7( كرانـدار  DEAهاي  توان ديد مدل    اساس آن مي    دهد كه بر    مي

 عملكرد خوبي دارند، امـا      DEAمعمولاً واحدهاي كاراي    . كنند  براي يازده شركت گاز ايجاد مي     
 DEAچنـين واحـدهاي ناكـاراي     هـم . بهترين است DEAبه اين معنا نيست كه هر واحد كاراي     

 بـدترين كـاركرد را انجـام    DEAكه هر واحـد ناكـاراي    كنند، اما نه اين  معمولاً ضعيف عمل مي   
 باشد، به اين مفهوم     DEA و هم ناكاراي     DEA هم كاراي    DMUبنابراين وقتي كه يك     . دهد  مي

  . نه بهترين است و نه بدترينDMUاست كه 
 به دليل كاربردها و مطالعات موردي موفق خود، از سـوي محققـان              DEAاز آن جايي كه     

 كرانـدار   DEAهـاي     مـدل . صنعتي و دانشگاهي مورد توجه بسيار زيـادي قـرار گرفتـه اسـت             
، ]156-137، صـص 18[وري مالمكوئيـست   توان بـراي تحليـل شـاخص بهـره       پيشنهادي را مي  

، سنجش عملكرد شـعب بانـك       ]105-93، صص 20؛  164-137، صص 19[بررسي كارايي بانك    
، انتخـاب   ]23-1، صـص  22[گيري كارايي مؤسسات آموزش عالي        ، اندازه ]103-87، صص 21[

  ].150-129، صص23[كنندگان و غيره به كار برد  تأمين
  

  گيري  نتيجه-6

در ايـن صـورت نتـايج    . گيـري كـرد   توان انـدازه  هاي مختلفي مي  ها را از ديدگاه     DMUعملكرد  
لـذا ايـن ضـرورت انكارناپـذير اسـت كـه بايـد              . كننده و حتي متناقض است      راهها بسيار گم    آن

.  به دست آيـد DMUهاي مختلف عملكرد را ادغام كرد تا يك ارزيابي كلي از عملكرد هر      اندازه
 كراندار براي ارزيابي عملكـرد كلـي هـر          DEAهاي    براي نيل به اين مقصود، در اين مقاله مدل        

DMU   هاي    لمد.  پيشنهاد شده استDEA     هاي كارآيي    ايم، كران   ي كراندار كه ما پيشنهاد كرده
هـاي   اطمينـان داده  هـا عـدم   بـازه . آورد خود را از ديدگاه خوشبينانه و بدبينانه بـه دسـت مـي       

چنين نـشان داده      هم. دهند  گيرندگان را نشان مي    خروجي و ارزيابي شهودي تصميم    -ورودي
اي بدبينانـه و نيـز مرزهـاي كـارايي و ناكـارايي را          شد كه واحدهاي كاراي خوشبينانه، ناكـار      

 DEAرويكـرد  .  كراندار پيشنهادي شناسايي كردDEAهاي  توان به دقت با استفاده از مدل      مي
پيشنهادي با مرزهاي كارا و ناكارا با يك مثال عددي براي نـشان دادن سـادگي و سـودمندي             

 با مرزهاي كارا و ناكـارا       DEAرد  نشان داده شد كه رويك    .  بررسي شد  DMUآن در ارزيابي    
توانـد    ايـن روش مـي    .  دارد DMUهاي فعلي براي ارزيـابي        توجهي نسبت به روش    مزيت قابل 
  . را به آساني و به درستي شناسايي كندDMUبهترين 
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   سپاسگزاري-7

اش كـه در بهبـود     ناشناس به خاطر نظرها و پيـشنهادهاي سـازنده         كننده  مؤلف از يك بررسي   
  .كند ثر بود، تشكر ميمقاله مؤ

  

  ها نوشت  پي-8

  
  

1. Farrell 

2. Charnes 

3. Data Envelopment Analysis (DEA) 

4. Decision-Making Units (DMUs) 

5. Non-efficient 

6. Non-inefficient 

7. Entani 

8. Wang 

9. Luo 

10. Lan 

11. Chin 

12. Cooper 

13. Number of staff 

14. Budget 

15. Amount of piping 

16. Number of new customer 

17. Amount of branch-line 
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