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Abstract: Data Envelopment Analysis (DEA) has been proposed as a 
performance evaluative technique to measure the relative efficiency of 
decision-making units (DMUs) based on their respective multiple inputs and 
outputs. Lack of great discrimination power and poor weight dispersion has 
remained as the major issues in DEA. Hence, several methods were 
addressed in the literature as strategies to resolve the stated problems. 
However, there are some drawbacks to these methods too, which may lead to 
infeasible solutions. In order to address these drawbacks sufficiently, we 
extended the deviation variable form of classical DEA model by adding the 
lower bound to the input-output weights i.e. multi-criteria data envelopment 
analysis (MUDEA) developed in the late 1990s and proposed a procedure for 
ranking efficient units based on the deviation variables values framework. 
We further illustrated the performance of our proposed method against the 
alternative methods based on two numerical examples. 
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  ها  پذيري در مدل تحليل پوششي داده ارتقاي قدرت تفكيك
  با استفاده از متغيرهاي انحراف

   2زاده، آرش نبي1محمدرضا قاسمي

عنوان تكنيكي براي ارزيـابي   به (DEA)ها  در چندين دهة گذشته تحليل پوششي داده :چكيده
هـاي ورودي ـ    ، بـر اسـاس داده  (DMU)گيـري   يي واحدهاي تصميمكاراگيري  عملكرد و اندازه

پـذيري و عـدم توزيـع     با وجود اين، نقصان و ضعف در قدرت تفكيـك . خروجي آنها معرفي شد
 هـايي  مـدل وضـوع،  در ادبيات م. اند باقي مانده DEAعنوان اشكالات عمده در  ها به مناسب وزن

ها مشكلات ديگري از قبيل ناشدني بـودن   براي حل اين مشكلات ارائه شده است كه اين مدل
كـه در   (MCDEA)چنـدمعياره   DEAكار بردن يكي از معيارها از مدل  در اين مقاله با به. دارند

ها و همچنـين ارائـة    ميلادي توسعه يافت، اضافه كردن كراني پايين براي وزن 1990اواخر دهة 
دنبـال برطـرف    ، بـه كاراگيري  بندي همة واحدهاي تصميم ابتكار و تكنيكي براي تفكيك و رتبه

بـراي تسـت و سـنجش قابليـت متـد پيشـنهادي در مقابـل        . شده هستيم كردن مشكلات اشاره
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  مقدمه
پيشـنهاد شـد و   ) 1978(در ابتـدا توسـط چـارنز، كـوپر و رودز      )DEA(هـا   تحليل پوششي داده

بـر اسـاس    (DMU)گيري يي واحدهاي تصميمكاراگيري همچنان به عنوان تكنيكي براي اندازه
 مجمـوع  تقسـيم  صـورت  بـه  DMU يـك  در ييكـارا . ماند باقي آنها هاي ورودي و خروجيداده

 تعريـف  داركـران  نسبي مقياس يك در دهش وزن هايورودي مجموع بر آن شدة وزن هايخروجي
 ايـن  و داشته ايفزاينده رشد شدت به تاكنون گذشته هايدهه در هاداده پوششي تحليل. شودمي
 بـه  تـوان مـي  مثـال  طـور  به. است نبوده سنتي و كلاسيك DEA هايمدل به محدود فقط رشد

 كـرد  اشـاره  )Fuzzy DEA( فـازي  هـاي داده پوششـي  تحليـل  به DEA كلاسيك مدل تعميم
ــمي،( ــيس، قاس ــو ايگناش ــژاد، و لوزان ــمي، ؛2015 امروزن ــيس و قاس  و 2014 داوودي، ايگناش

  ). 2016 مربيني، حاتمي امروزنژاد و ژانگ، قاسمي، ايگناشيس،
هـاي  بنـدي ميـان واحـد   پذيري و رتبـه توانايي در تفكيك عدم DEA مدل اشكالات از يكي
گيـري تحـت   دهد كه تعداد واحـدهاي تصـميم  اين مشكل زماني رخ مي. است كاراگيري تصميم

. خروجي مورد اسـتفاده كمتـر از حـد انتظـار باشـند      ـهاي ورودي ارزيابي در مقايسه با تعداد داده
افتد كه اين مشكل زماني اتفاق مي. است DEAآل در مدل هاي غيرايده مشكل بعدي توزيع وزن

هاي بـيش  هاي بيش از حد بزرگ در يك خروجي منفرد يا وزندليل وزنها به DMUبعضي از 
  .تشخيص داده شوند كارااز حد كوچك در يك ورودي منفرد، 

شـده،   ذكـر  مشـكلات  رفع براي DEAدر  مدكارا مدل يك ارائة به نياز به اين شرايط توجه با
ل توسـعة مـدل   از اين رو اهداف و ضرورت طرح ايـن پـژوهش شـام   . شود همچنان احساس مي

بر ) 1999لي و ريوز، (چندمعياره  DEAموجود از قبيل مدل  DEAهاي  و مدل DEAكلاسيك 
  .هاي ورودي ـ خروجي استتر وزنپذيري و توزيع مناسباساس ارتقاي قدرت تفكيك

  پيشينة پژوهش
خـود  هايي بودند كه در مقالـة  جزء نخستين نويسنده) 1986(تامسون، سينگلتون، ترول و اسميت 

ايـن  . ها، كاربرد محـدوديت وزنـي را پيشـنهاد كردنـد    DMUپذيري براي افزايش قدرت تفكيك
، )1990(مسئله بلافاصله توسط بسياري از نويسـندگان از قبيـل چـارنز، كـوپر، هوانـگ و سـان       

از اين رو چندين روش از قبيـل  . دنبال شد) 1998(تاناسوليز  و و دايسون) 1998(تاناسوليز و آلن 
؛ خليلي، كمانهو، پورتلا و عليرضايي، 1990تامسون، لانگيماير، لي و ترول، (منطقة تضمين  روش
و  چـارنز (و مـدل نسـبي مخروطـي    ) 2013و مسـيت و آلـپ،    2004؛ ساريكو و دايسـون،  2010

هـايي در راسـتاي    عنوان استراتژي در ادبيات موضوع به) 2010و كائو و كونگ،  1990ن، كاراهم
. در صورتي كه اين دو مدل نيز داراي اشكالاتي اساسي هستند. شده ارائه شدندحل مشكلات ذكر



 767   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  1396زمستان  ،4 ةشمار ،9دورة  ، ਠൌ࣡ીیॠدশୌࢌ 

 حـل  ايـن  و شـوند مي اصلي مسئلة به جديد قيدهايي شدن اضافه باعث تضمين منطقة هايمدل
 خروجـي،  ـѧ  ورودي واحـدهاي  مقادير به مخروطي نسبي هايمدل. كندمي سخت بسيار را مسئله
  .شود DEA مسئله براي ناشدني هايحلراه باعث است ممكن كه هستند وابسته حد از بيش

؛ 2005؛ چـن،  1993اندرسـون و پترسـون،   (يي كاراسـوپر  قبيل از ديگري هايمدل نتيجه در
اندرســون، (يي متقــاطع كــارا، تكنيــك ارزيــابي )2011و لــي، چــو و ژو،  2013چــن، دو و هيــو، 

؛ گـرين، دويـل و كـوك،    1986، سـتون سك؛ 1995؛ دويل و گـرين،  2002هالينگزورث و آينمن، 
 امروزنـژاد،  ايگناشـيس و  قاسـمي، ( دوهدفـه  وزنـي  مـدل  و) 2011، 2010و ونگ و چن،  1996
 معرفـي  موضـوع  ادبيـات  در كـارا  هايDMU پذيريتفكيك فقدان كردن طرف بر براي) 2014
 كـوپر،  چـارنز و  بـانكر، ( متغيـر  مقيـاس  بـه  بازده تحت خصوص به يي،كارا سوپر مدل در. اندشده

 ييكـارا  ارزيابي تكنيك با رابطه در. شويم مواجه مسئله در ناشدني حليراه با است ممكن) 1984
 بهينـة  حـل راه زيـادي  تعـداد  ايجاد باعث DEA در فرد منحصربه غير هاي وزن وجود نيز متقاطع
 قـدرت  افـزايش  وجود با نيز) 2014( نكاراقاسمي و هم توسط پپيشنهادي مدل .شودمي چندگانه
   .نشد منجر كارا واحدهاي كامل بنديرتبه به DEA مدل در پذيري تفكيك

پـذيري در مـدل   شده، ارائة مدلي جديد براي بهبود قدرت تفكيك با توجه به موضوعات طرح
DEA  از ايـن رو در ايـن مقالـه مـدلي بـا      . كه با ايرادهاي ذكرشده مواجه نشود، ضروري اسـت

در . شـود معرفـي مـي   DEAاستفاده از مجموع متغيرهاي انحراف براي بهبود موارد بالا در مدل 
بخش دوم به ارائـة توضـيح مختصـري از مـدل     : صورت زير سازماندهي شده است ادامه مقاله به

DEA كلاسيك و مدل DEA بخش سوم به معرفـي مـدل پيشـنهادي در    . پردازدچندمعياره مي
در بخش چهارم با ذكر چند مثـال عـددي و حـل آنهـا بـا اسـتفاده از مـدل        . پردازداين مقاله مي

در . شـود  سنجي مـي  شده اعتبار آمده تجزيه و تحليل شده و مدل ارزيابي دست پيشنهادي، نتايج به
  .شوديري ارائه ميگانتها، در بخش پنجم، نتيجه

 شناسي پژوهش روش
شـود  طور مختصر تشريح مي چندمعياره به DEAكلاسيك و  DEAهاي در اين بخش ابتدا مدل

  .پردازيمو در ادامه به معرفي و تشريح مدل پيشنهادي مي

  كلاسيك DEAمدل 
 ورودي mكه در آن با استفاده از  (DMU)گيري واحد تصميم nيي مربوط به تعداد كارافرض كنيد 

 توليـد  (௥௝, r = 1, …, s, j = 1, …, nݕ) خروجـي  s تعداد (௜௝, i = 1, …, m, j = 1, …, nݔ)
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حـل   با) گيري تحت ارزيابيواحد تصميم( DMUo ييكارادر اين صورت  .كنند، مد نظر باشدمي
  :آيددست مي به )1978ن، كاراو هم چارنز( ريزي خطي زيرمسئلة برنامه

௢ߠ max  )1رابطة  = ∑ ௥௦௥ୀଵݑ  ௥௢ݕ

.ݏ  .ݐ ∑ ௜௢௠௜ୀଵݔ௜ݒ = 1 
 ∑ ௥௝௦௥ୀଵݕ௥ݑ − ∑ ௜௝௠௜ୀଵݔ௜ݒ ≤ 0		݆ = 1	 … 		݊ 
௥ݑ  ≥ 0		ݎ = 1	 … 		ݏ ݒ௜ ≥ 0 ݅ = 1	 … 		݉ 

ام مربوط به واحـد   rخروجي  yrjام،  jگيري ام مربوط به واحد تصميم iورودي  xijكه در آن 
جـواب  . ام اسـت  iوزن مربوط به ورودي  vi ام و rوزن مربوط به خروجي  urام،  jگيري تصميم
يي عـددي  كـارا مقـدار  . ام اسـت  oگيري يي واحد تصميمكارادر مسئلة بالا برابر مقدار  θoبهين 
يي براي واحد تحت ارزيابي برابر كاراچنانچه عدد . است 1تر يا مساوي  تر از صفر و كوچك بزرگ

 ـ  هـاي ورودي  متغيرهـاي وزن . اسـت  كـارا و در غير اين صـورت نا  كارامد نظر  DMUباشد،  1
ريـزي خطـي   گيـري در مسـئلة برنامـه   در اين مسئله از نوع متغيرهاي تصـميم  (ur , vi)خروجي 
  .ورودي محور مشهور شد CCRبالا در ادامه به نام مدل  DEAمدل . هستند

  :ارزي در فرم متغير انحراف زير بيان كردصورت هم توان به را مي 1مدل 
       ௢݀	݊݅݉  )2رابطة 

.ݏ  		.ݐ ∑ ௜௢௠௜ୀଵݔ௜ݒ = 1 
     ∑ ௥௝௦௥ୀଵݕ௥ݑ − ∑ ௜௝௠௜ୀଵݔ௜ݒ + ௝݀ = 0		݆ = 1	 … 		݊ 
௥ݑ      ≥ 0		ݎ = 1	 … 	ݏ 
௜ݒ      ≥ 0		݅ = 1	 … 		݉ 
     ௝݀ ≥ 0		݆ = 1	 … 		݊ 

متغيـر انحـراف بـراي واحـد      djام و  oگيـري   متغير انحراف براي واحد تصميم doكه در آن 
برابـر صـفر شـود،     2در مدل  doدر اين مدل در صورتي كه مقدار بهين . ام است jتصميم گيري 
 آن برابـر  ييكـارا نباشد، عدد  كاراام  oگيري  اگر واحد تصميم. است كاراام  oگيري  واحد تصميم

do - 1 هاي  توان مدل را مي 2و  1هاي  مدل. استDEA كلاسيك ناميد.  
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  )MCDEA(چندمعياره  DEAمدل 
 DEAپـذيري در  نخستين مؤلفـاني بودنـد كـه بـراي بهبـود قـدرت تفكيـك       ) 1999(لي و ريوز 

تابع . را ارائه كردند (MCDEA)هدفه  هاي چندمعياره يا چندكلاسيك، مدل تحليل پوششي داده
در نظـر گرفتـه    DMUيي از يـك  كارابه همان شيوة كلاسيك تعريف  (Min do)هدف نخست 

و كمينـة مجمـوع    (MiniMax)در صورتي كه دو تـابع هـدف ديگـر، كمينـة بيشـينه      . شودمي
(MinSum) در مـدل  . كننـد هاي محدودكنندة بيشتري را مهيا مـي ييكاراترتيب  بهMCDEA 

صورت جداگانه، يك به يك و بدون در نظر  سه تابع هدف به) 1999(توسط لي و ريوز پيشنهادي 
، در MinSumو  MiniMaxاز آنجـا كـه توابـع    . شـوند گرفتن ارجحيتي براي توابع تحليل مـي 

دارنـد، بـه ايـن مطلـب      ي كمتـري گـرايش  كارامقايسه با تابع هدف نخست به تهية تعداد واحد 
 DEAدر مقايسـه بـا مـدل     ،MCDEAكاربرد ايـن دو تـابع در مـدل    توان اشاره كرد كه با  مي

شده توسط  ارائه MCDEAمدل پيشنهادي . شود پذيري بهتري مهيا ميكلاسيك، قدرت تفكيك
  :صورت زير تعريف مي شود به) 1999(لي و ريوز 

	݊݅݉    ܯ	݊݅݉ ௢݀	݊݅݉   )3 رابطة ∑ ௝݀௡௝ୀଵ        

.ݏ  		.ݐ ∑ ௜௢௠௜ୀଵݔ௜ݒ = 1 
     ∑ ௥௝௦௥ୀଵݕ௥ݑ − ∑ ௜௝௠௜ୀଵݔ௜ݒ + ௝݀ = 0		݆ = 1	 … 		݊ 
ܯ      − ௝݀ ≥ 0		݆ = 1	 … 		݊ 
௥ݑ      ≥ 0		ݎ = 1	 … 		ݏ 
௜ݒ      ≥ 0		݅ = 1	 … 		݉ 
     ௝݀ ≥ 0		݆ = 1	 … 		݊ 

دليل وجود  در تابع هدف دوم به Mمتغير . است do – 1ام برابر  oيي واحد كاراكه در آن عدد 
بـا مقايسـة نتـايج    . هـا اسـت   ، مـاكزيمم مقـدار همـة انحـراف    M− dj ρ0 ( j = 1, …, n)قيـد  

طـور مجـزا در    شده بهاز مدل بالا با استفاده از سه تابع هدف اشاره) 1999لي، ريوز، (آمده  دست به
آمده بـا اسـتفاده از تـابع هـدف سـوم يعنـي       دست توان نتيجه گرفت كه مقادير به اين مسئله، مي ݉݅݊	 ∑ ௝݀௡௝ୀଵ تر است تر و قابل قبول معقول . 

 3 مـدل  در بـالا  هـدف  تابع سه همزمان حل براي) 2010( اورجو و بيوگلوچلي بال، تازگي به
ارائـه   آرمـاني  اي برنامـه  ،DEA در هـا وزن مناسب توزيع و پذيريتفكيك قدرت ارتقاي منظور به
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 براي بار ديگر تشـريح  اخيراً) 2014( نكاراقاسمي و هم .كردند گذارينام GPDEA را آن و داده
 ـ و نيست اتكا قابل و بوده اساسي مشكلات داراي GPDEA مدل كه كردند  يدر ادامه مدل وزن

 فقـدان  كـردن  طـرف  بـر  بـراي  3حل همزمان دو تابع از سه تابع هدف در مـدل   يدوهدفه برا
 پـذيري  تفكيك قدرت افزايش وجود با نيزابتكار  ينا. كردند ةارائ كارا هايDMU پذيريتفكيك

 بـر  كاسـتي  اين كردن برطرف براي .نشد منجر كارا واحدهاي كامل بنديرتبه به DEA مدل در
 بـه  كـه  بپـردازيم  مـدلي  ارائـة  و پيشـنهاد  بـه  بعـدي  بخش در بالا شرايط با مرتبط تا شديم آن
   . شود منجر كارا واحدهاي كامل بندي رتبه

   پيشنهادي با استفاده از فرم متغيرهاي انحراف مدل
مدل پيشنهادي طي چنـد  . پردازداين بخش به توضيح و تشريح مدل پيشنهادي در اين مقاله مي

  :شودمرحله به شرح ذيل ارائه مي
	݊݅݉)را با استفاده از تابع هدف سوم  3مدل . مرحلة نخست ∑ ௝݀௡௝ୀଵ  هـر  بـراي  بـار  هـر  (

 عـدد  كـه  آنجـا  از. آوريممي دست به را DMU هر ييكارا عدد و كنيممي حل گيريتصميم واحد
بنـدي  راحتي قابل تفكيـك و رتبـه   به كارانا واحدهاي اين است، 1 از كمتر كارانا واحدهاي ييكارا

  .هستند
ܯܦفرض كنيد واحدهاي . مرحلة دوم ௝ܷభ 	ܯܦ ௝ܷమ 	 … 	ܯܦ ௝ܷೖ  بنـابراين  . هسـتند  كـارا

بـراي  . بندي نيسـتند است و در نتيجه قابل تفكيك و رتبه 1يي اين واحدها همگي برابر كاراعدد 
در هـر   كـارا  DMUرا، براي هـر   dj (j = 1, …, n)اين منظور مقادير بهين متغيرهاي انحراف 

 حل با است، do1 - برابر) ٢(در مѧدل   DMUo ييكارا عدد كه آنجا از. آوريمدست ميمرحله به
 d11 - يـر نظ يطـور همزمـان اعـداد    بـه  يابي،تحت ارز يريگ يمواحد تصم يبرا مدل اين بار هر

 عـدد  معـادل ( dn1 – و...  ،)DMU2 ييكـارا  عـدد  معادلDMU1( ،- d21 ) ييكارا عدد معادل(
 كـم  و d1, d2, …, dn يرمقـاد  يـانگين دسـت آوردن م  هبا ب. شودمي حاصل نيز) DMUn ييكارا

 هـر  رينظ ௗ೙௡1	ௗభା⋯ା− صورت به يمقدار عدد يك توانيم ،1متوسط از عدد  مقدار اين كردن
	ଵ∗݀ ديكن فرض. دكر محاسبه كارا واحد … 		݀௡∗ واحـد  يبـرا  انحـراف  يرهـا يمتغ ةنيبه ريمقاد 
فرض . كنيمرا براي واحد مد نظر محاسبه مي ௗ೙∗௡1	ௗభ∗ା⋯ା−عددي  مقدار. باشند نظر دم يكارا

ܯܦكنيد اين عدد براي  ௝ܷభ  ܧبرابر௝భ  ܯܦ، براي ௝ܷమ   ܧبرابـر௝మ  ، . . .  ܯܦو بـراي ௝ܷೖ   برابـر   .باشد ௝ೖܧ
بنـدي واحـدهاي   قادر به رتبـه  ௝ೖܧو ... ، ௝మܧ،  ௝భܧبندي مقادير در پايان با رتبه. مرحلة سوم

  .خواهيم بود كارا
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  هاي پژوهشيافته
  تشريح و اعتبارسنجي مدل پيشنهادي با ذكر دو مثال عددي 

گيـري  عنـوان واحـدهاي تصـميم    دپارتمان در يـك دانشـگاه بـه    7ها شامل  در مثال نخست داده
(DMUs) اند، هستندصورت زير تعريف شده هايي كه بهبا ورودي و خروجي.  

1x  :تعداد اعضاي هيئت علمي در هر دپارتمان  
2x  : علمي در واحد هزار پوند هيئتحقوق اعضاي 
3 x : پيشتيبان و كمك حقوق كارمندان 
1y  : كارشناسيتعداد دانشجويان  
2y  : و دكتري ارشدكارشناسيتعداد دانشجويان 
3y  :تعداد مقالات پژوهشي  

 1و در جـدول   برگرفتـه شـده  ) 1999(هـا از مـدل پيشـنهادي لـي و ريـوز       در اين مثال داده
  . اند آوري شده جمع

  دپارتمان در يك دانشگاه 7هاي  داده. 1جدول
 DMU ورودي خروجي

3y  2y  1y  3x  2x  1x    
17  35  60  20  400  12  1  
40  41  139  70  750  19  2  
75  68  225  70  1500  42  3  
17  12  90  100  600  15  4  
130  145  253  250  2000  45  5  
45  45  132  50  730  19  6  
97  159  305  600  2350  41  7  

  )1999(لي و ريوز : منبع
  

و با استفاده از مـدل پيشـنهادي، نتـايج زيـر      1هاي موجود در جدول كار بردن دادهحال با به
  . گردآوري شده است 2شود كه در جدول حاصل مي
 بر فرض مثال اين در و ur , vi ≥ ε گيريممي نظر در هاوزن شدن صفر از پرهيز براي صرفاً

 تـأثير  هـا وزن بـراي  حداقلي عددي مقدار يك گرفتن نظر در چند هر. = 0001/0ε كه است اين
 بهتـري  توزيـع  بـه  معدود مواردي در اما ندارد، ورودي ـ خروجي  هايوزن بهتر توزيع در چنداني
  .شود مي منجر خروجي يا ورودي هايوزن از شماريانگشت تعداد براي
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يي كـارا شـود ابتـدا مقـادير    مشـاهده مـي   2طور كه در سه ستون سمت راست جـدول  همان
DMU به غير از . استها محاسبه شدهDMU ساير  4و  3، 2هايDMU هستند كاراها همگي .

از ايـن  . بندي نيسـتند است، اين واحدها قابل رتبه 1برابر  كاراهاي DMUيي كارااز آنجا كه عدد 
1مقـادير   كـارا گيـري  رو در مرحلة بعد و براي هر واحد تصميم − ௗభ∗ା⋯ା	ௗ೙∗௡    را مطـابق سـتون

بندي ايـن مقـادير مطـابق نخسـتين سـتون      در ادامه با رتبه. كنيممحاسبه مي 2بعدي در جدول 
  .نيز خواهيم بود كارابندي واحدهاي قادر به رتبه 2سمت راست جدول 

بندي واحدها با استفاده از مدل پيشنهادي و  خروجي و رتبه ـهاي ورودي  نتايج كارايي، وزن. 2جدول 
  = ε 0001/0 دپارتمان در يك دانشگاه با فرض 7هاي  داده

 كارايي  1) هاdj مجموع( n /  بندي رتبه
 DMU  هاي ورودي وزن  هاي خروجي وزن

3u 2u 1u 3v 2v 1v   
4  782/0  1  0049/0 0162/0 0058/0 0001/0 0014/0 0371/0 1  

5  −  955/0 0027/0 0093/0 0034/0 0003/0 0008/0 0220/0 2  

6  −  763/0 0012/0 0045/0 0016/0 0001/0 0003/0 0115/0 3  

7  −  575/0 0034/0 0116/0 0042/0 0001/0 0010/0 0271/0 4  

2  950/0  1  0010/0 0037/0 0013/0 0002/0 0003/0 0098/0 5  

3  873/0  1  0028/0 0095/0 0034/0 0001/0 0008/0 0224/0 6  

1  954/0  1  0009/0 0034/0 0012/0 0001/0 0002/0 0091/0 7  

  
آمـدة مـدل   دسـت  بـا نتـايج بـه    2آمده توسط مـدل پيشـنهادي در جـدول    دست اگر نتايج به

MCDEA   ،݊݅݉با استفاده از تـابع	 ∑ ௝݀௡௝ୀଵ )   ،مقايسـه شـود،   3در جـدول  ) 1999لـي، ريـوز 
 شـرايط  داراي 3 جـدول  در هـا وزن توزيع با تقريباً 2 جدول در هاوزن توزيع شود كهمي مشاهده
 گيريتصميم واحدهاي اغلب براي 2 جدول در سوم ورودي وزن كه تفاوت اين با. است يكساني

 مـدل  اسـتفاده  با ضمن در. است ε مقدار برابر دارند، بهتري وضعيت اندكي كه 5 و 2 واحد جز به
  .بود خواهيم نيز كارا واحدهاي بنديرتبه به قادر پژوهش اين در پيشنهادي ابتكاري

دهد ها برابر صفر است كه نشان ميDMUمقادير وزن ورودي سوم براي همة  3در جدول   
  .مقادير ورودي سوم در محاسبات تأثيري ندارد
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دپارتمان  7هاي  و داده MCDEA از مدل MinSum آمده با استفاده از تابع هدف دست نتايج به. 3جدول 
 در يك دانشگاه

 كارايي بندي رتبه
  هاي وروديوزن  هاي خروجيوزن

DMU  
3u  2u 1u 3v 2v 1v 

1  1  0049/0 0161/0  0058/0  0  0014/0  0354/0  1  
5  956/0  0027/0  0094/0  0033/0  0  0008/0  0202/0  2  
6  765/0  0014/0  0044/0  0016/0  0  0004/0  0097/0  3  
7  577/0  0036/0  0116/0  0042/0  0  0010/0  0254/0  4  
1  1  0011/0  0036/0  0013/0  0  0003/0  0079/0  5  
1  1  0029/0  0094/0  0034/0  0  0008/0  0205/0  6  
1  1  0010/0  0033/0  0012/0  0  0003/0  0073/0  7  

  
هاي مختلف بيمارستان واسعي سبزوار و همچنين  در مثال بعدي هدف، بررسي عملكرد بخش

 روي ميـداني  تحقيـق  يـك  بنـابراين در . قابليت مدل بر يك قالب دنيـاي واقعـي اسـت   ارزيابي 

 گرفتـه  نظـر  ها درDMUعنوان  به ذيل هايبخش سبزوار، واسعي مختلف بيمارستان هاي بخش

 سي سي يو، سي آي روان، و اعصاب عمل، اتاق قلب، سوختگي، داخلي، جراحي، اورژانس، :شدند

  .و اعصاب مغز و باز قلب عفوني، يو،
  :اندصورت زير تعريف شده هاي ورودي و خروجي نيز بهداده

  :هاورودي •
  (x1)بخش  هر در دسترس قابل تخت شامل فعال هايتخت تعداد −
 (x2)بخش  هر متخصص پزشكان تعداد −
 (x3)بخش  هر پرستاران تعداد −

  :هاخروجي •
 بيمارسـتان  در ساعت 48 از كمتر كه بيماراني( (y1)سرپايي  شدة پذيرش بيماران تعداد −

 ).اند بوده بستري
  (y2)بستري  شدة پذيرش بيماران تعداد −
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 از كـه  اسـت  29/12/1394الي  01/12/1394زماني  دورة به مربوط شده آوريجمع هاي داده

 با سبزوار واسعي بيمارستان از بخش هر پرسنل برخي و ترخيص مدارك پزشكي، اداري، واحدهاي

  .استشده  تهيه شده، تعريف خروجي ورودي ـ متغيرهاي به توجه
  .اندگردآوري شده 4هاي مربوط به اين مثال در جدول داده

و مـدل پيشـنهادي    4ها در جدول  كار بردن داده دوباره طي سه مرحله به محاسبة نتايج با به
	݊݅݉)كارگيري تابع هدف سوم و به 3ابتدا با استفاده از مدل . پردازيممي ∑ ௝݀௡௝ୀଵ ، و همچنين (

هـاي ورودي و خروجـي هـر    يي و مقـادير وزن كـارا عـدد   = ε 0001/0و  ur , vi ≥ εبا فـرض  
DMU مقــادير  كــاراگيــري در مرحلــة بعــد بــراي هــر واحــد تصــميم. آوريــمدســت مــي را بــه 1 − ௗభ∗ା⋯ା	ௗ೙∗௡ بنـدي  بنـدي ايـن مقـادير، قـادر بـه رتبـه      در انتها بـا رتبـه  . كنيمرا محاسبه مي

   ).5جدول (خواهيم بود  كاراواحدهاي 

 هاي مختلف بيمارستان واسعي سبزوار هاي مربوط به بخش داده. 4جدول 

 ورودي  خروجي
DMU 

2y  1y  3x  2x 1x 
  اتاق عمل .1  3  4  15  11  7
  اعصاب و روان .2 16 9  14  7  30
  اورژانس .3  33  29  70  290  26
  آي سي يو  .4  8  6  22  4  4
  جراحي .5 26 19  16  192  21
  داخلي .6  25  26  23  30  108
  سوختگي .7  9  2  16  8  12
  سي سي يو .8 9 10  20  10  3
  عفوني .9  20  13  18  25  63
  قلب .10 31 25  15  118  127
  قلب باز .11  5  3  12  2  3
  مغز و اعصاب  .12  25  15  16  60  67

  
كه عدد كارايي آنها برابـر   10و 5گيري يابيم فقط واحدهاي تصميمدرمي 5با مشاهدة جدول 

1از ايـن رو مقـدار عـددي    . است، كارا هستند و ساير واحدها ناكارا هسـتند  1 − ௗభ∗ା⋯ା	ௗ೙∗௡  را
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يـابيم  كنيم و درمـي  شود براي اين واحدهاي كارا محاسبه ميطور كه در جدول مشاهده مي همان
  .است 2راي رتبة دا 5و واحد  1داراي رتبة  10بندي واحد كه در رتبه

هاي مختلف بيمارستان  هاي بخش آمده با استفاده از مدل پيشنهادي و داده دست نتايج به. 5جدول 
 = ε 0001/0 واسعي سبزوار با فرض

 كارايي 1) هاdj مجموع( n / بندي رتبه
  هاي وروديوزن  هاي خروجيوزن

DMU  
2u 1u 3v 2v 1v 

7  −  434/0 0286/0 0212/0  0015/0  2445/0  0001/0  1  
8  −  326/0  0094/0  0063/0  0001/0  0001/0  0624/0  2  
3  −  964/0  0040/0  0030/0  0001/0  0340/0  0002/0  3  
10  −  135/0  0194/0  0144/0  0001/0  1635/0  0021/0  4  
2  820/0  1  0061/0  0045/0  0001/0  0519/0  0005/0  5  
6  −  585/0  0045/0  0033/0  0001/0  0381/0  0003/0  6  
9  −  290/0  0167/0  0112/0  0001/0  0001/0  1109/0  7  
11 − 122/0 0117/0 0087/0 0001/0 0988/0 0012/0 8  
4 − 693/0 0084/0 0065/0 0001/0 0594/0  0113/0 9  
1 863/0 1 0047/0 0035/0 0001/0 0395/0 0003/0 10  
12 − 104/0 0213/0 0203/0 0186/0 0001/0 1553/0 11  
5 − 645/0 0060/0 0040/0 0001/0 0001/0 0399/0 12  

  
، نتـايج  4هاي موجود در جـدول  كارگيري دادهو به )CCR )1 يك بار ديگر با استفاده از مدل

ايـن نتـايج در   . كنـيم گيري را محاسبه ميهاي ورودي و خروجي واحدهاي تصميميي و وزنكارا
  .اندگردآوري شده 6جدول 
 در كارا واحدهاي تعداد. است) 10 و 7 ،6 ،5 ،3 هايDMU شامل( كارا واحد 6 و 5 جدول در
 سـوم  هـدف  تـابع  كارگيري به و 3 مدل از استفاده به توجه با) 10 و 5 واحدهاي شامل( 5 جدول

)݉݅݊	 ∑ ௝݀௡௝ୀଵ (كـارا  يواحدها با سهيمقا در يريگميتصم يواحدها ييكارا عدد ةمحاسب يبرا 
 آوردن دسـت  هب يبرا CCR كيكلاس مدل از كه) 10 و 7 ،6 ،5 ،3واحدهاي شامل( 6 جدول در

 قـدرت  شيافـزا  نـدة ده نشـان  ،ني ـا. اسـت  كمتـر  اسـت،  شـده  اسـتفاده  هـا DMU ييكارا عدد
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	݊݅݉ هدف تابع از استفاده هنگام در يريپذ كيتفك ∑ ௝݀௡௝ୀଵ كي ـتكن ةاستفاد با ادامه در. است 
 يبنـد رتبه به قادر ،دشويم مشاهده 5 جدول در كه طورهمان ،قيتحق نيا در يشنهاديپ يابتكار

 سـه يمقا در يشنهاديپ كيتكن آشكار تيمز و تيقابل نيا. بود ميخواه زين 10 و 5 يكارا واحد دو
) 2014( قاسـمي و همكـاران   و) 2010( بيوگلـو و چلـي  اورجـو  بال، توسط يشنهاديپ يهامدل با

   .است

  هاي مربوط به  و داده CCRآمده با استفاده از مدل  دست نتايج به. 6جدول 
 هاي مختلف بيمارستان واسعي سبزوار بخش

 كارايي بندي رتبه
  هاي وروديوزن  هاي خروجيوزن

DMU  
2u  1u 3v 2v 1v 

8  720/0 0503/0  0334/0  0  0  3333/0  1  
9  641/0  0214/0  0  0027/0  0107/0  0  2  
1  1  0  0044/0  0032/0  0  0235/0  3  
12  135/0  0194/0  0144/0  0  1636/0  0023/0  4  
1  1  0  0052/0  0049/0  0  0355/0  5  
1  1  0093/0  0  0047/0  0  0356/0  6  
1  1  0833/0  0  0104/0  4171/0  0  7  
11 162/0 0168/0 0111/0 0 0 1111/0 8  
6 938/0 0149/0 0 0 0705/0 0042/0 9  
1 1 0049/0 0032/0 0 0 0323/0 10  
10 192/0 0641/0 0 0 3032/0 0181/0 11  
7 869/0 0130/0 0 0016/0 0649/0 0 12  

 پيشنهادها و گيري نتيجه
 منظـور  بدين. است DEA مدل در پذيريتفكيك قدرت ضعف مشكل حل روي مقاله تمركز اين

 مـدل  ارتقـاي  و توسـعه  بـراي  شـود  مـي  اجـرا  مرحله سه طي كه پيشنهادي مدل سوم بخش در
 ارائـه  پـذيري تفكيك قدرت افزايش جنبة از موضوع، ادبيات در DEA اخير هايمدل و كلاسيك

  .بود خواهيم كارا واحدهاي كامل بنديرتبه به قادر مدل اين از استفاده با كه شودمي
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شـده در بخـش    در بخش چهارم با استفاده از دو مثال عددي به تشريح مدل پيشنهادي ارائـه 
هاي مشابه با استفاده از  هدف، آزمايش عملكرد مدل پيشنهادي در مقايسه با مدل. پرداختيمسوم 

در ادامه بـراي بررسـي   . است تر توسط محققان پيشين طرح شده يك مثال عددي است كه پيش
توضيح داده شـد، مثـال    4طور كه در بخش  هاي مختلف بيمارستان واسعي، همان عملكرد بخش

هاي مدل پيشنهادي بر يك مثال در دنياي واقعـي  تا از اين طريق به برتري ديگري تهيه كرديم
  .اشاره كنيم

 DEAهـاي  آمده به كمك مدل پيشنهادي در ايـن پـژوهش و مـدل   دست با مقايسة نتايج به
رسـيم كـه مـدل پيشـنهادي در هـر دو مقولـة قـدرت        ديگر در بخش چهارم، به اين نتيجه مـي 

  .ها استاي نسبت به ساير مدلهاي ويژهها داراي برتريپذيري و توزيع وزن تفكيك
بـدون مواجهـه بـا     كـارا بندي واحـدهاي  فرد مدل پيشنهادي شامل ايدة رتبه مزيت منحصربه

قابل  كارامانند واحدهاي نا كاراگيري به بيان ديگر در اين وضعيت واحدهاي تصميم. مشكل است
  .بندي خواهند بودپذيري و رتبهتفكيك
، مـدل پيشـنهادي بـر پايـة قـدرت      DEAهـاي ديگـر    ه سخن اينكه در مقايسه با مدلكوتا
  .تر و بهتري داردهاي ورودي ـ خروجي عملكرد مناسبپذيري و توزيع وزنتفكيك

پـذيري و عـدم توزيـع    هاي متنوعي براي حل مشكلات ضعف قـدرت تفكيـك  هر چند مدل
هـاي  انـد، امـا ايـن مـدل    ها ارائه شدهدادهها در ادبيات موضوع مدل تحليل پوششي مناسب وزن

توانـد  از ايـن رو همچنـان مـي   . پيشنهادي نيز اشكالات ديگري از قبيـل ناشـدني بـودن، دارنـد    
پذيري و توزيـع  مدتري در اين زمينه پيشنهاد شود كه علاوه بر بهبود قدرت تفكيككاراهاي  مدل
  .شندها، مشكلات ديگري از قبيل ناشدني بودن نداشته باوزن

  تشكر و قدرداني
دليل  نويسندگان مقاله مراتب قدرداني و تشكر خود از دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران غرب را به

چه بسا بدون ايـن  . دارند حمايت مالي كه از اين پژوهش در قالب طرح پژوهشي كردند، اعلام مي
  .پذير نبودحمايت مالي انجام اين تحقيق و پژوهش امكان
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