


دانشکده علوم ریاضی و کامپیوتر

ارشدیپایان نامه کارشناس

)تحقیق در عملیات(کاربرديیریاض

عنوانعنوانعنوانعنوان

هاي نامطلوبهاي نامطلوبهاي نامطلوبهاي نامطلوبها با دادهها با دادهها با دادهها با دادهتحلیل پوششی دادهتحلیل پوششی دادهتحلیل پوششی دادهتحلیل پوششی داده

تدوینتدوینتدوینتدوین

محمود مهدیلوزادمحمود مهدیلوزادمحمود مهدیلوزادمحمود مهدیلوزاد

راهنماراهنماراهنماراهنمااستاداستاداستاداستاد

غلامرضا جهانشاهلوغلامرضا جهانشاهلوغلامرضا جهانشاهلوغلامرضا جهانشاهلودکتردکتردکتردکتر

1389138913891389بهمنبهمنبهمنبهمن



تقدیم به

پدر مهربان

و

مادر فداکارم



تقدیر وتشکرتقدیر وتشکرتقدیر وتشکرتقدیر وتشکر

ای از م و خواهم آموخت، قطرههرچه آموختهم را که الو عمرتبه حمد و سپاس خداوند بزرگ

.اقیانوس بیکران علم و معرفت اوست

اند و برای خصوصاً پدر و مادرم، در تمامی مراحل زندگی یار و یاور من بودهام انوادهخاعضای محترم 

آنها که فراتر از آن چیزی بود شائبهاز زحمات بی. اندرسیدن من به این مرحله زحمات زیادی کشیده

.کنمتوانست باشد، تشکر و قدردانی میکه می

های زیادی کردند و دوره به من کمکاز جناب آقای دکتر غلامرضا جهانشاهلو که در طول این 

گزاری را سپاسخلاقی از ایشان فرا گرفتم، نهایت ی علمی و چه اهای فراوانی را چه در زمینهدرس

.دارم

های زیادی کردند و زحمت از جناب آقای دکتر سعید محرابیان که در طول این دوره به من کمک

.کنمکر و قدردانی مینامه را بر عهده داشتند، تشداوری این پایان

.گزارمنامه را تقبل کردند، سپاسزاده لطفی که داوری این پایانفرهاد حسیناز جناب آقای دکتر 

زیادی کردند و زحمات فراوانی های این دوره به من کمکطول از جناب آقای اسرافیل رشدی که در 

.کنممتقبل شدند، تشکر و قدردانی می

های زیادی کردند مخصوصاً نامه به من کمکطول این دوره و نگارش پایاناز تمامی دوستانم که در 

جناب آقایان، مصطفی داوطلب، رامین رمضانی، مجید دهقان، یاسر جلیلیان، علی جمشیدی، اسلام 

.کنمو رضا سیلاوی تشکر و قدردانی می، مجتبی مصطفاییمرادی، حسن عسکری



چکیده

ریزی ریاضی برای ارزیابی کارایی واحدهای ی برنامهبر پایهها یک روش تحلیل پوششی داده

شعاعی و غیر (DEAهای استاندارد در مدل. گیرنده با چند ورودی و چند خروجی استتصمیم

ی تحت ارزیابی روی مرز کارا تصویر گیرندهبا کاهش ورودی یا افزایش خروجی، واحد تصمیم) شعاعی

ید ورودی یا خروجی نامطلوب داشته باشیم، بایستی میزان این اگر در یک تکنولوژی تول. شودمی

های استانداردرو نتایج حاصل از مدلازاین. ترتیب افزایش و کاهش یابندها بهها یا خروجیورودی

DEA،با در نظر گرفتن متون . کنندمنعکس نمیدرستیبهگیرنده راکارایی یک واحد تصمیمیاندازه

را DEAهای های نامطلوب در مدلهای گوناگون شرکت دادن خروجیزمینه روشموجود در این 

های مستقیم از روش. بندی نمودهای مستقیم و غیرمستقیم تقسیمی کلی روشتوان به دو دستهمی

ی تکنولوژی کنند اما اصول مربوط به ساختار مجموعهفاده میهای نامطلوب استقادیر اصلی خروجیم

های نامطلوب را با استفاده از های غیرمسیقیم مقادیر اصلی خروجیدر عوض روش. دهندرا تغییر می

های مستقیم موجود را با توجه به نوع اصل نامه روشدر این پایان. دهندتغییر میاکیداً نزولییک تابع 

ی اصلههای هذلولوی، تابع فروش: یهای نامطلوب به پنج دستهشده برای خروجیپذیری فرضامکان

با فرض INPپذیری ضعیف، روش با فرض اصل امکانuo ،Iuo ،Nuoهای دار و مدلخروجی جهت

یافته پذیری ضعیف یا قوی توسیعیافته و روش یانگ با فرض اصل امکانپذیری قوی توسیعاصل امکان

های تکنولوژیچنین انواع هم. ایمبندی نمودههای نامطلوب، تقسیمبر حسب ماهیت تکنیکی خروجی

DEAپذیری ضعیف های ثابت، متغیر و غیرافزایشی تحت فرض اصل امکانمحیطی با بازده به مقیاس

های جدیدی را با ی تکنولوژیها مجموعهایم و سپس با بسط آنهای نامطلوب را بررسی نمودهخروجی

ته بر حسب ماهیت یافپذیری ضعیف یا قوی توسیعبازده به مقیاس دلخواه تحت فرض اصل امکان

های های غیرمستقیم برای شرکت دادن خروجیروش. ایمهای نامطلوب ارائه نمودهتکنیکی خروجی

ADD ،TR: نامطلوب عبارتند از کارایی محیطی با استفاده یی اندازهدر پایان به محاسبه. MLTو �

.ایمند، پرداختههایی که بر مبنای متغیرهای کمکی هستاز مدل

های نامطلوب، بازده به مقیاس، تکنولوژی ها، کارایی، دادهتحلیل پوششی داده: هاي کلیديواژه

DEA ،داری خروجی جهتتابع فاصلهمحیطی.
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الف

گفتارپيش

کند تا کارایی و ناکارایی ریزی خطی استفاده میاز مسائل برنامهDEAها تحلیل پوششی داده

مرز DEA. متجانس با چند ورودی وچند خروجی را ارزیابی کندیگیرندهنسبی واحدهای تصمیم

ها را با افزایش سطح خروجی یا کاهش سطح ورودی DMUکند و سپس کارایی کارا را مشخص می

) خوب(2مطلوبو ) بد(1اما ممکن است هردو فاکتور ورودی و خروجی نامطلوب. بخشدبهبود می

. دنوجود داشته باش

گازهای گلخانه ای تولیدی صنایع، صدا، ضایعات، : های نامطلوب عبارتند ازهایی از خروجینمونه

سود حاصله، تعداد : های مطلوب عبارتند ازهایی از خروجینمونه. . ..پرداخت مالیات در مراکز تجاری و

. . . . ها ومشتری

های نامطلوب کاهش یابند تا ناکارایی را ناکارایی وجود داشته باشد، بایستی خروجیاگر در تولید 

طور ههای مطلوب و نامطلوب ببایستی با خروجیDMUیعنی هنگام ارزیابی یک . بهبود دهند

ها ها وجود ندارد و تنها ورودیاستاندارد امکان کاهش خروجیDEAاما در مدل . متفاوت رفتار کنیم

ها توانیم خروجیها را نداریم و تنها میافزایش ورودی یطور مشابه اجازههب(توانیم کاهش دهیم را می

درستی منعکس هبتواند فرآیند تولید رانمیDEAهای بنابراین نتایج حاصل از مدل). را افزایش دهیم

- های مطلوب و نامطلوب را در فرآیند مدلهای مختلفی ارائه شده اند که خروجیلذا تکنیک. کنند

. کنیمها را بررسی میگیرند که در این بخش آنسازی در نظر می

:سازی بایستی انجام شوند عبارتند ازدو کار اساسی که در فرآیند مدل

های مطلوبسازی همراه با خروجینامطلوب در فرآیند مدلهای در نظر گرفتن خروجی)1

. های نامطلوب بایستی کاهش یابندیابند، خروجیهای مطلوب افزایش میکه خروجیزمانی)2

١ Undesirable

٢ Desirable



ب

به عنوان . ها باشدها نامطلوب باشند و نیاز به افزایش آنطور مشابه ممکن است بعضی از ورودیهب

مانند پلاستیک، آهن قراضه و (ه از ماکزیمم مقدار ورودی زاید مثال هدف فرآیند بازیافت این است ک

:شوندها ماکزیمم میبه دو علت این ورودیاساساً. استفاده کند...) 

های دیگر را با جایگزینی توان استفاده از ورودیها میبا ماکزیمم کردن استفاده از این ورودی)1

. توان کاهش دادتولید را میهای با این روش هزینه. ها کاهش داداین ورودی

اگر تولیدات زاید خروجی بازیافت شوند، با استفاده از این تولیدات به عنوان ورودی از )2

. شودها جلوگیری میهای محیطی مرتبط با این نوع خروجیمشکلات ناشی از دفع و نگرانی

این . وجود دارندDEAهای های نامطلوب در مدلهای گوناگونی برای شرکت دادن خروجیروش

. شوندتقسیم می"های غیر مستقیمروش"و "های مستقیمروش"ها به دو دسته ی روش

DEAهای طور مستقیم در مدلههای نامطلوب را بهای خروجیهای مستقیم دادهروش)1

دهند تا ساختار مجموعه تکنولوژی را تغییر میدهند، اما در عوض اصول مربوط به شرکت می

ها هم با توجه به نوع این روش. طور مناسب در نظر گرفته شوندههای نامطلوب بخروجی

.شوندهای نامطلوب به سه  دسته تقسیم بندی میپذیری فرض شده برای خروجیامکان

:امطلوب عبارتند ازهای نپذیری ضعیف برای خروجیهای مستقیم با فرض اصل امکانروش

روش هذلولوی�

دارخروجی جهتیروش تابع فاصله�

Nuo، Iuo، uoهای مدل�

های نامطلوب عبارتیافته برای خروجیپذیری قوی توسیعروش مستقیم با فرض اصل امکان

:است از

پذیری قوی ها و فرض امکانصورت ورودیههای نامطلوب بدر نظر گرفتن خروجی�

. معرف استINPها که به روش برای آن

های یافته برای خروجیپذیری ضعیف یا قوی توسیعمستقیم با فرض اصل امکانروش

:شان، عبارت است ازنامطلوب بر حسب ماهیت تکنیکی

روش یانگ�

وسیله تابع نزولی ههای نامطلوب را بمقادیر خروجی) هاتبدیل داده(مستقیم های غیرروش)2

های نرمال صورت خروجیهتوانند بهای تبدیل شده میکه دادهطوریهکنند بتبدیل می

صورت با افزایش مقادیر تبدیل در این. تکنولوژی در نظر گرفته شوندیهدر مجموع) مطلوب(



ت

اده فتبدیلاتی که تا کنون مورد است. دیابنهای نامطلوب اصلی کاهش میشده، مقادیر خروجی

:قرار گرفته اند عبارتند از 

�f u u� . معروف استADDکه به روش معکوس جمعی �

�f u u �� � TRکه به روش � . معروف است�

�
1

f u
u

. معروف استMLTکه به روش معکوس حاصلضربی �

:هامروري بر فصل

فصل اول�

، CCRهای مدل. مورد بررسی قرار گرفته استDEAدر این فصل تعاریف و مفاهیم اساسی 

BCC ،ADD وSBMاند و مزایا، اشکالات و خواص هر کدام طی قضایایی بررسی شده معرفی شده

آورده شده BCC ،CCRهای گیری آن با مدلی اندازهمقیاس و نحوهدر ادامه مفهوم بازده به . است

.اندنیز بررسی شدهداریو پایچنین در پایان دو مفهوم پایاییهم. است

فصل دوم�

های های نامطلوب در مدلهای مستقیم شرکت دادن خروجیدر این فصل به بررسی روش

DEA ایمهای نامطلوب پرداختهخروجیپذیری فرض شده برای نوع امکانبا توجه به.

توسط فار و 1998ایم که این روش برای اولین بار در سال ابتدا به بررسی روش هذلولوی پرداخته

ترتیب توسط چانگ و سپس توسط هب2001و 1999های این روش در سالبعداً. همکاران مطرح شد

.ایمها پرداختهآنزویفو و همکاران اصلاح شده است که در این بخش به بررسی 

:از مقالات زیر استبرگرفته فصلمطالب این 

� Fare, R., Grosskopf, S., Lovell, C.A.K., Pasurka, C., 1989. Multilateral 

Productivity comparisons when some outputs are undesirable: a 

Nonparametric Approach. Review of Economics and Statistics 71, 90–98. 

� Chang, C.C., 1999. The nonparametric risk-adjusted efficiency measurement: 

an application to Taiwan’s major rural financial intermediaries. American 

Journal of Agricultural Economics 81, 902–913. 

� Zofio, J.L., Prieto, A.M., 2001. Environmental efficiency and Regulatory 

standards: the case of CO2 emissions from OECD Industries. Resource and 

Energy Economics 23, 63–83. 



ث

این روش برای اولین بار در .ایمدار پرداختهی خروجی جهتسپس به بررسی روش تابع فاصله

ترتیب توسط فار و هب2005و 2004ی هاتوسط چانگ و همکاران مطرح و سپس در سال1997سال 

.گروسکف و سپس سیفورد و زو بسط داده شد

:از مقالات زیر استبرگرفته فصلمطالب این 

� Chung, Y.H., Fare, R., Grosskopf, S., 1997. Productivity and undesirable 

outputs: a directional distance function Approach. Journal of Environmental 

Management 51 (3), 229–240. 

� Fare, R., Grosskopf, S., 2004. Modeling undesirable factors in efficiency 

evaluation: Comment. European Journal of Operational Research 157(1), 

242–245. 

� Seiford, L.M., Zhu, J., 2005. A response to Comments on Modeling 

Undesirable factors in efficiency evaluation. European Journal of 

Operational Research 161, 579–581. 

- توسط تایتکا ارائه شده1997اند که در سال بررسی شدهNuo, Iuo, uoهای در ادامه مدل

:شده استبرگرفتهی زیر اند و مطالب آن از مقاله

� Tyteca, D., 1997.Linear programming models for the measurement of 

environmental performance of firm’s concepts and empirical results .Journal 

of Productivity Analysis 8,183–197. 

محیطی با بازده به مقیاس متغیر و غیر افزایشی DEAهای در ادامه به بررسی تکنولوژی

wمحیطیDEAجدید های سپس با استفاده از مطالب این بخش تکنولوژی . ایمپرداخته

ND
T وwT

1Lغیر کاهشی و هایبا بازده به مقیاسترتیب به U�� .ایمسازی کردهرا مدل�

:از مقالات زیر استبرگرفته فصلمطالب این 

� Kuosmanen, T., 2005. Weak Disposability in Nonparametric productivity 

analysis with undesirable outputs. American Journal of Agricultural 

Economics 87:1077–82. 

� Fare, R., Grosskopf, S., 2008. A Comment on Weak Disposability in 

Nonparametric Productivity Analysis with Undesirable Outputs. American 

Journal of Agricultural Economics 91(2):535–538. 

� Kuosmanen, T., Podinovski, V., 2009 Weak Disposability in Nonparametric 

Production Analysis: Reply to Fare and Grosskopf, American Journal of 

Agricultural Economics, 91(2):539–545. 



ج

، توسط لیو1999این روش برای اولین بار در سال . ایمپرداختهINPدر ادامه به بررسی روش 

و 21، 18، 16[توان بهاز دیگر مطالعات صورت گرفته در این زمینه می.. و شارپ مطرح شده است

.اشاره نمود]26

:از مقالات زیر استبرگرفته فصلمطالب این 

� Korhonen, P., Luptacik, M., 2004. Eco-efficiency Analysis of Power Plants: 

An Extension of Data Envelopment Analysis. European Journal of 

Operational Research 154, 437-446. 

� Liu, W. B., Meng, W., Li, X.X., Zhang, D.Q., 2010. DEA models with 

undesirable inputs and outputs. Annals of Operational Research, 173: 177–

194. 

:استی زیر از مقالهبرگرفته مطالب آن کهایم در ادامه به بررسی روش یانگ پرداخته

� Yang, H., Pollitt, M., 2010. Distinguishing Weak and Strong Disposability 

among Undesirable Outputs in DEA: The Example of the Environmental 

Efficiency of Chinese Coal-Fired Power Plants. Energy Policy, 

doi:10.1016/j.enpol.2010.03.075. 

محیطی ارائه شده را با توجه DEAهای در پایان این فصل با توجه به روش یانگ، تکنولوژی

.کنیمهای جدیدی را ارائه میدهیم و تکنولوژیبه این روش بسط می

سومفصل�

های های نامطلوب در مدلهای غیر مستقیم شرکت دادن خروجیفصل به بررسی روشاین در 

DEAاز مقالات زیر استبرگرفته فصلمطالب این .ایمپرداخته:

� Scheel, H., 2001. Undesirable Outputs in Efficiency Evaluations. European 

Journal of Operational Research 132, 400–410. 

� Seiford, L.M., Zhu, J., 2002. Modeling undesirable factors in efficiency 

evaluation. European Journal of Operational Research 142, 16–20. 

فصل چهارم�
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ح

مطلوب و های ناکارایی با وجود خروجییاندازهپردازیم که میUSBMابتدا به بررسی مدل 

INPی تکنولوژی مبتنی بر متغیرهای کمکی و بر پایه

c
T توسط تن ارائه شده 2004است و در سال

.است

د و نهای مطلوب و نامطلوب جداناپذیر را مطرح نموتن و همکاران بحث خروجی2006در سال 

.را نیز بررسی خواهیم نمودد که این مدل و خواص آندنقبلی را بسط دامدل

کنیم که توسط زو و ی کارایی مبتنی بر متغیرهای کمکی را بررسی میدر ادامه دو اندازه

cمحیطیDEAی تکنولوژی ی محیطی بر پایهسازی اندازهبرای مدل2006همکاران در سال 
Tه ارائ

ی سازی اندازهی مرکب با قدرت تشخیص بالا برای مدلها یک اندازهیکی از این اندازه.اندشده

.کار بردههای محیطی بکنندهتوان جهت تخمین تاثیرات تنظیماقتصادی است و دیگری را می-محیطی
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DEAبه مقیاس متغیرمحیطی شفارد با بازدهw
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DEAاوليهمفاهيمتعاريف و 

مقدمه1-1

مسلماً .های علمی زیادی صورت گرفته استها، فعالیتبه منظور ارزیابی عملکرد واحدها و بخش

Y,صورتتابعی به،عملکرد با عوامل تأثیرگذاریرابطه f U V� است که در آن ورودی,U V،

و عوامل غیر قابل Uبردار ورودی از دو قسمت عوامل قابل کنترل . کندرا تولید میYخروجی

.تشکیل شده استVکنترل

این تابع در .دهدماکسیمم خروجی را می،هاتابع تولید، تابعی است که برای هر ترکیب از ورودی

توان مشخص کرد که یک واحد زیرا با داشتن آن می. علم اقتصاد از اهمیت بسیاری برخوردار است

به علت پیچیدگی فرآیند تولید، تغییر در تکنولوژی تولید و چند مقدار بودن . کند یا نهخوب عمل می

اده از یک سری مشاهدات و های پارامتری با استفدر روش. تابع تولید، تابع تولید در دسترس نیست

ی مبرای این منظور از فرآیند برازش منحنی استفاده. کنند این تابع را تخمین بزنندها سعی میداده

ها دست آوردن تابع تولید با استفاده از این فرآیند ایراداتی دارد که در زیر به تعدادی از آنولی به. شود

.کنیماشاره می

یمثلاً در اقتصاد رابطه. شودها به طور دلخواه در نظر گرفته میخروجیها وروابط بین ورودی) 1
1 2

1 2
nX X X

n
Q x A A A� 2که در آن،گیرندرا برای تابع تولید در نظر می� A و1  ، A

nA �و

2خروجی وQها،ورودی x و1  ، x
nx .که باید تعیین شوند،اندپارامترهای تابع�و
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کار کار برد و برای مسائلی بههتوان باگر بعد بردار خروجی بیش از یک باشد، این روش را نمی) 2

.رود که فقط یک خروجی دارندمی

.ای آن را برطرف کرددست آمده، تمایل مرکزی دارد و باید به گونهمنحنی به) 3

غیر روش ،[15]1فارل1957ری بود، لذا در سالعیوب فوق اساسی ترین ایرادات روش پارامت

.بود و در ادامه به آن می پردازیم4و رودز3، کوپر2ارائه کرد که اساس کار چارنزپارامتری را

واحد تصمیم گیرنده1-2

منظور از واحد تصمیم گیرنده، عبارت است از واحدی که با دریافت بردار ورودی مانند

1 2, ,...,
m

x x x 1، بردار خروجی 2, ,...,
s

y y yهای تصمیم منظور از واحد. کندرا تولید می

های های مشابه، خروجیها عمل مشابه دارند و با دریافت ورودیست که واحدااینسمتجانیگیرنده

مانند شعب یک بانک، کارخانجات یک شرکت خاص یا ادارات یک سازمان. دنکنمشابه تولید می

.دولتی

,1واحد تصمیم گیرنده داریم که با nفرض کنیم  2,...  ، ,j j jj n DMU x y� نشان �

...,1,2به طوریکه . خواهیم داد 0و                   0     m

j j j
j n ، x x ، x� 	 
 بردار ینشان دهنده، ��

...,1,2ورودی و 0و                   0     s

j j j
j n ، y y ، y� 	 
 .بردار خروجی استینشان دهنده��

1, 2,...  
o

o n DMU�نشان دهنده مقدار �و نمادبودهواحد تحت ارزیابییدهنده، نشان

های آن را بردارهای ورودی، ماتریسی است که ستونXماتریس ورودی. بهینه بودن متغیر است

j
DMU،1,2ها,...j n� 1تشکیل داده است، یعنیرا, ..., nX x xطور مشابه ماتریس و به�

,...,1صورتبهYخروجی n
Y y yشوددر نظر گرفته می�.

کارایی1-3

سازمانی مثل سود هر واحد، های درون کارایی به معنای خوب کار کردن، تحت تأثیر شاخص

:صورت نسبت خروجی به ورودی بیان می شودفروش هر واحد و از این قبیل قرار دارد، که به

کارایی= خروجی /ورودی

های کلی و کارایی نسبی، سنجش عملکرد آن با استانداردی، مقایسهDMUکارایی مطلق یک 

.، نسبت به واحدهای دیگر آن مجموعه استDMUعملکرد یک 

١ Farrell

٢ Charnes

٣ Cooper

٤ Rohds
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چون استانداردهای کلی معمولا تعریف نشده و در صورت تعریف شدن، رسیدن به آن مشکل است، 

.لذا کاربرد کارایی نسبی گسترده تر از کاربرد کارایی مطلق است

مورد نظر دارای یک ورودی و یک خروجی باشد، با استفاده از رابطه فوق یگیرندهاگر واحد تصمیم

.حاصل، کارایی مطلق آن واحد به شمار می آیدیکارایی آن قابل محاسبه بوده و اندازه

مورد نظر، نسبت مجموع یگیرندهدر صورت وجود چند ورودی و چند خروجی برای واحد تصمیم

صورت ورودی بهیدار شدهوزنخروجی به مجموع یدار شدهوزن

)1.1(1 1

1 1

o s so
o

o m mo

u y u y
E

v x v x

� �
�

� �
�

�

گیری می کند، که در آن کارایی آن واحد را اندازه
ru قیمت خروجیr 1ام یعنی,...,  

r
r s y� و

iv هزینه ورودیi 1ام یعنی,...,  x
i

i mمعروف است"اقتصادیکارایی "کارایی فوق به . است�.

ای در ها، نقش تعیین کنندهها و خروجیهای مناسب به ورودیقابل ذکر است که تخصیص وزن

.کارایی داردیاندازه

- بنابراین اندازه. ها حاصل می شودکارایی هر واحد به بزرگترین آنیکارایی نسبی، از تقسیم اندازه

کارایی هر واحد، همواره کوچکتر یا مساوی یک بوده و حداقل یک واحد کارایی نسبی برابر یک ی

.دارد

:دست می آیدصورت زیر بهبهoیگیرندهطور مثال کارایی نسبی واحد تصمیمبه

)1.2(o
o

j
j

E
RE

Max E
�

(DEA)هاتحلیل پوششی داده1-4

هایی برای ارزیابی کارایی و یا سنجش ها و روششامل تکنیکDEAها تحلیل پوششی داده

.گیرنده استهای تصمیموری واحدبهره

DEAفارل با استفاده از  ورودی. در واقع تعمیم کار فارل در ابداع اولین روش غیر پارامتری است-

یای با عنوان مجموعهها، مجموعهگیرنده و اصول حاکم بر آنهای واحدهای تصمیمها و خروجی

نیز "مرز کارا"این مرز را .امکان تولید، ارائه و قسمتی از مرز آن را به عنوان تابع تولید معرفی نمود

- از آن.ای که روی این مرز قرار می گیرند، کارا ارزیابی می شوندگیرندهمی نامند و واحدهای تصمیم

گیرنده است، حداقل یکی از واحدها واحدهای تصمیمزیابی کارایی نسبی ، تکنیک ارDEAکه یجای

ها از ویژگی پوششی بودن، منشأ نام تحلیل پوششی داده. روی مرز و بقیه واحدها در زیر آن قرار دارند

. گرفته است
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.هایی است که در ادامه به آن اشاره می کنیمهای قبلی دارای مزیتاین روش در مقایسه با روش

ها از قبل و تخصیص های عددی، مشخص بودن وزنبر خلاف برخی روشDEAهای در روش

ها نیازی به اشکال تابعی از قبل تعیین چنین این روشهم. ها لازم نیستها و خروجیها به ورودیآن

) پارامتریهایمانند برخی روش(و یا شکل صریح تابع تولید ) های رگرسیون آماریمانند روش(شده 

.ندارند

هایی با چند ورودی و چند خروجی فراهم ها، امکاناتی را برای مطالعه واحدتحلیل پوششی داده

ها بر پایه جبر خطی بنا نهاده شده است و توانایی آن بیشتر به اسلوب تحلیل پوششی داده. کندمی

سازد، تا ها را قادر میوششی دادهریزی خطی، تحلیل پبرنامه. ریزی خطی استدلیل استفاده از برنامه

ریزی خطی و قضایای دوآلیتی استفاده کند و به این ترتیب منبع و برنامهیمسألههای حل از روش

.کندمقدار ناکارایی را برای هر ورودی و خروجی مشخص 

DEAگیرنده ایجاد می میمگر و تصهای زیادی را برای همکاری میان تحلیلچنین فرصتهم

ها می تواند در راستای انتخاب ورودی و خروجی واحدهای تحت ارزیابی و چگونگی این همکاری. کند

.عملکرد و الگویابی نسبت به مرز کارا باشد

(PPS) دامکان تولیيجموعهم1-5

امکان تولید یهای شدنی، مجموعهفعالیتیمجموعه).امکان تولیديمجموعه(1- 5-1تعریف

: شودصورت زیر بیان میو بهشدهنامیده 

0yبردار خروجی{ 
0xبتواند به وسیله بردار ورودی 
,تولید شود  :  m s
T x y

�� ��

امکان یامکان تولید یکتا وابسته هستند که مجموعهیهر کدام به یک مجموعهDEAهای مدل

برای معرفی . شودها و اصول معین ساخته میبه طور یکتا، توسط یک مجموعه از فرضنیزتولید

:شوداستفاده میTامکان تولید یها، از اصول زیر روی مجموعهمدل

).تشمول مشاهدا(1اصل

,1های مشاهده شده، یعنیفعالیتیهمه 2,...  ، DMU ,j j jj n x y� . تعلق دارندTبه،�

این اصل را دارا DEAهای مدلیو همهشدهتحمیل Tاین بدیهی ترین اصلی است که روی

.هستند

).تحدب(2اصل

,اگر  , ,x y x y T�0,1هربرای گاهآن��1، , 1x x y y T� � � �� � � � یا ،�

:نمادینصورتبه



DEA5تعاریف و مفاهیم اولیه : فصل اول

(3.1) , , ,  ,   0,1  ;  1 , 1x y x y T x x y y T� � � � �
 � 
 � � � � � �

.محدب استییک مجموعهTبه عبارت دیگر 

).بیکرانی اشعه یا بازده به مقیاس ثابت(3اصل

x,به ازای هر  y T�0و هر� 
x,، داریم  y T� � :نصورت نمادییا به،�

)1.4( ,  ,   0 ;  ,  x y T x y T� � �
 � 
 
 �

).پذیريامکان(4اصل

x,اگر  y T� وx x
x,گاهآن،  y T� و اگرy yگاهآن�,x y T� ،ورت صبهیا

:ننمادی

)1.5(
 ;   ,

 ,  ,
 ;  ,

x x x x y T
x y T

y y y x y T

�
 
 � ��

 � �


 � � ���

همین خروجی توسط هر گاهآنتولید شود، xتوسط yکند که اگر خروجی ین اصل بیان میا

تواند توسط نیز میyتواند تولید شود و همچنین هر خروجی کمتر از نیز میxورودی بزرگتر از 

.تولید شودxورودی 

).کمینه درونیابی(5اصل

Tهایی مانندی مجموعههمهاشتراکTو بعضی از اصول دیگر فوق صدق 1است که در اصل

.کندمی

CCR1مدل1-6

گیری کارایی واحدهای تصمیم گیرنده است که در سال برای اندازهDEAاین مدل، اولین مدل 

.ارائه شد، ]4[توسط چارنز، کوپر و رودز 1978

. کندصدق می5تا با 1منحصر به فرد وجود دارد که در اصول ییک مجموعه.[43]1- 6-1قضیه

:صورت زیر استهاین مجموعه ب
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١ Charnes, Cooper, Rhodes (CCR)



DEA6تعاریف و مفاهیم اولیه : فصل اول

Xاگروتنهااگراست Yغالب بر بردار Xبردار )برتري پاراتو.(2- 6-1تعریف Y و X Y	 
در .

غالب بر بردار Xبه عبارت دیگر بردار . مغلوب می شودXبوسیله ی بردار Yگوییم بردار صورتاین

Y 1است اگر,...,  
j j

j n x y� 
.باشدطور اکید برقرار هو نامساوی حداقل برای یک مولفه ب

,گوییم
k k k

DMU x yتوسط�,j j jDMU x y� مغلوب شده یا به طور معادلj
DMU

,اگروتنهااگراست kDMUبر غالب  ,j j k kx y x y� 
 ها و نامساوی حداقل در یکی از مؤلفه�

,صورتهباین را واستصورت اکید برقراربه ,j j k kx y x y� .دهیمنشان می��

اگر در 
CCRT امکان تولیدی مانند,x yبر بیافت نشود که غال,

o o
x yیعنی هیچ ، باشد

,x yیافت نشود که, ,
o o

x y x y� 
 ورت اکید صها بهو نامساوی حداکثر در یکی از مؤلفه�

,گوییم که گاهآنبرقرار باشد، 
o o

x yباشددر غیر این صورت ناکارا می. کارای نسبی است.

,به وضوح گاهآنزیر رخ دهد تاگر یکی از حالا
o o

x yناکارا خواهد بود:

، خروجی بیشتر یا مساوی oxیافت که با ورودی کمتر ازCCRTاگر بتوان امکان تولیدی در ) 1

oyداشته باشد.

، ورودی کمتر یا مساوی oyیافت که با خروجی بیشتر از CCRTاگر بتوان امکان تولیدی در ) 2

oxداشته باشد.

اگر بتوان امکان تولیدی در ) 3
CCRT یافت که با ورودی کمتر از

oxخروجی بیشتر از ،
oy داشته

.باشد

:شودحالت اول به حل مدل زیر منجر می
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روف مع2با ماهیت ورودی1یدر فرم پوششCCRبه مدل ، که)1.8(مدل . تبدیل می شود)1.8(مدل 

0*و بهینه متناهی دارد و جواب بهین در شرط بوده همواره شدنی ،است 1�� .کندصدق می�
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٢ Input oriented 


