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چکیده:
اندازه�گیريکارایینسبییکمجموعه براي روشی (DEA) تحلیلپوششیداده�ها
تولید براي را چندگانه ورودي�هاي که است (DMUs) تصمیم�گیري واحدهاي از
ورودي�ها دقیقیاز مقدار مدل�هايسنتیDEAبه مصرفمی�کنند. خروجی�هايچندگانه
غیرصریح غالبا مسائلجهانحقیقیداده�هايموجود در در�حالی�که دارند لازم خروجی�ها و
این در گرفت. درنظر فازي متغیرهاي عنوان به می�توان را غیرصریح داده�هاي هستند.
CCR مدل غیرصریح، خروجی�هاي و ورودي�ها با DMUها رتبه�بندي براي پایان�نامه
اندازه�ي ابتدا در می�شود. باورپذیريگسترشداده اندازه�ي بر مبنی CCRفازي مدل به
مدل حل براي سپس می�شود. داده شرح دوگان خود اندازه�ي یک عنوان به باورپذیري
فازي پارامترهاي با تصادفی قیود �ریزي برنامه فازي خروجی�هاي و ورودي�ها CCRبا

می�شود. برده کار به حالت بدبینانه�ترین ماکسیمم و حالت خوشبنانه�ترین ماکسیمم در
تبدیل با یا و پیوندي الگوریتم یک از استفاده با روش: دو به آمده بدست فازي مدل
مدل به آمده بدست فازي مدل می�شود. حل خطی برنامه�ریزي مدل یک به کردن
در می�شود. داده بسط مدلDEA/ARفازي و فازي SBM مدل فازي، BCC

از استفاده با قطعی خروجی�هاي ورودي با کارا واحدهاي بندي رتبه براي روشی آخر
می�شود. داده شرح آمده بدست فازي مدل�هاي

کارایی، رتبه�بندي فازي، رتبه�بندي روش باورپذیري، اندازه�ي کلیدي: کلمات
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مقدمه
شده پیشنهاد [4] (۱۹۷۰) همکاران و چارنز2 بوسیله�ي ابتدا در (DEA) داده�ها1 پوششی تحلیل
از مجموعه یک نسبی کارایی ارزیابی و اندازه�گیري براي زیادي مدل�هاي حاضر حال در و است
کنید.). رجوع [6] DEAبه مدل�هاي مرور (براي دارد وجود (DMU ) تصمیم�گیري3 واحدهاي
R&D طرح ارزیابی ،[38] راه�آهن کارایی قبیل از زیادي فعالیت�هاي کارایی ارزیابی DEAبراي

بازي�هاي ارزیابی حتی و تحلیلصورتوضعیتمالی[7] بهره�ورينهادهايتحقیقی[29]، ارزیابی ،[8]
از بسیاري DEAمزیت�هايزیادينسبتبه اینکه وجود با است. شده واقع استفاده مورد المپیک[18]
مهمترین از یکی که است شده مطرح نیز محدودیت�هایی آن براي اما دارد دیگر آماري دیدگاه�هاي
لازم خروجی�ها و ورودي�ها از دقیقی مقدار به DEA پایه�اي مدل�هاي است. داده حساسیت آنها
در گرفت. نظر در فازي متغیرهاي عنوان به می�توان را داده�ها غیرصریح، داده�هاي براي دارند.
لیر و [9] تاناکا4 و گیو جمله از .[10] است شده معرفی زیادي فازي DEAروش�هاي نوشتجات
کرده�اند. کاربردي فازي مدل با را [39] زاده بوسیله�ي شده پیشنهاد امکان اندازه [16] همکاران و تو5
هم و تئوري در هم که دوگانی خود خاصیت اندازه این امکان، اندازه�ي از وسیع استفاده وجود با
اندازه�ي یک لیو6 و لیو دوگان، خود اندازه�ي یک تعریف منظور به ندارد. را است لازم عمل در

1Data Envelopment Analysis
2 Charnes
3 Decision Making Units
4Guo and Tanaka
5 Lertworasirikul
6 Liu and Liu
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کردند. پیشنهاد سال۲۰۰۲ در [28] باورپذیري
به را DMUها پایه�ايDEAتنها مدل�هاي استکه محدودیت�هايDEAاین از دیگر یکی
DMUها از کاملی یکرتبه�بندي زیادي حالت�هاي در می�کنند. تقسیم ناکارا و کارا مجموعه�ي دو
DMUها رتبه�بنديکامل انجام ویژگی�هايمختلف، با براياینهدفروش�هايمختلفی است. لازم
در که روشی هیچ و باشد سودمند است ممکن خاص یکفضاي در روش هر که داده�اند پیشنهاد را

ندارد. وجود باشد کننده تعیین جا همه
اندازه�ي بر مبنی فازي DEA مدل به DEA مدل�هاي توسعه�ي پایان�نامه این در ما هدف
مدل�هاي سپس و کرده مرور را DEA پایه�اي مفاهیم از برخی اول فصل در است. باورپذیري
در که باورپذیري اندازه�ي قضایاي و تعاریف از برخی دو فصل در آورد. خواهیم DEAرا اصلی
مدل�هاي مختلف انواع بررسی به ابتدا سه، فصل در شد. خواهد مرور است نیاز مورد بعدي فصل�هاي
حل براي و معرفی را فازي خروجی�هاي و ورودي�ها CCRبا سپسمدل می�پردازیم. DEAفازي

یکالگوریتم آن برايحل و می�بریم کار به حالت دو در را (CCP ) تصادفی1 قیود برنامه�ریزي آن
کرد خواهیم تبدیل قطعی مدل به را فازي CCR مدل چهار فصل در داد. خواهیم شرح پیوندي
یک شش فصل در کرد. خواهیم بسط DEA مدل�هاي از برخی به را فازي مدل پنج فصل در و
مدل از استفاده با قطعی خروجی�هاي و ورودي�ها با DMUها کامل رتبه�بندي براي جدید روش

شد. خواهد ارائه آمده بدست فازي

1Chance-Constrained Programming

2



1 فصل

داده�ها پوششی تحلیل
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مقدمه 1.1

بوده مطالعه مورد و مرسوم طولانی زمان مدت از تولیدي فعالیت�هاي و سیستم�ها کارایی ارزیابی
می�کند. فراهم ها خروجی و ها ورودي بین یکارتباط تولید تابع مفهوم خرد، اقتصاد رشته در است.
مشخص ورودي�هاي میزان مصرف از که خروجی مقدار حداکثر تولید تابع یک خروجی، جهت از
مصرفورودي میزان کمترین تولید تابع جهتورودي، از دهد. می نشان دستیافترا آن به می�توان
به می�توان را کارایی پس می�دهد. نشان را کند تولید را ها خروجی خاص میزان یک می�تواند که
براي استفاده مورد پایه�ي روش دو سنجید. تولید تابع بوسیله�ي شده تعریف مرز بوسیله�ي نسبی طور
فرض یک نیازمند پارامتریک روش است. پارامتریک غیر و پارامتریک روش�هاي کارایی، ارزیابی
نیازي پارامتریک غیر روش که حالی در است خروجی�ها و ورودي�ها بین ارتباط از تابعی شکل روي
به که DEA مدل�هاي و مفاهیم از برخی مرور به فصل این در ندارد. تابعی شکل روي فرض به
خواهیم می�پردازد تصمیم�گیري واحدهاي نسبی کارایی ارزیابی به غیرپارامتریک روش یک عنوان

پرداخت.
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نوشتجات بر مروري 2.1

کارایی اندازه�گیري براي DEA نام به جدید ابزار یک رودز1 و کوپر چارنز، 1970 سال در
کرد پیدا توسعه مقیاس3 به بازده به کوپر2 و چارنز بانکر، DEAبوسیله�ي بعد مدتی کردند. ایجاد

است[20]: زیر شرح به خلاصه DEAبه�صورت کلیدي خصوصیات از برخی .[3]

گیري تصمیم واحدهاي نام متجانسبه واحدهاي کارایی اندازه�گیري در استفاده DEAمورد �
کنند. می تولید را یکسان خروجی�هاي و مصرف را یکسان ورودي�هاي که است

مربوط تابعی شکل روي محدودیتی هیچ رو، این از پارامتریکاست، غیر DEAیکروش �
ندارد. وجود خروجی�ها و ورودي�ها به

ورودي حالت به فارل4 منفرد خروجی - منفرد ورودي کارایی اندازه�گیري فن DEAتعمیم �
یک از یکنسبت عنوان به نسبی یکمقیاسکارایی محاسبه�ي بوسیله چندگانه خروجی�هاي و
خروجی�ها موزون مجموع به است. ورودي�ها موزون مجموع به خروجی�ها موزون مجموع

می�شود. گفته مجازي ورودي ورودي�ها موزون مجموع به و مجازي خروجی

برنامه مدل یک به را آن می�توان بااین�حال است، کسري ریزي برنامه تکنیک یک DEA �
کرد. سیمپلکسحل الگوریتم بوسیله و تبدیل خطی ریزي

هر کارایی ارزیابی است. مرکزي گرایش جاي به مرز روي متمر�کز روش یک DEA �
رگرسین صفحه یک جاي به بنابراین است. DMUها دیگر مشابه نسبی طور به DMU

فراهم شده مطرح DMUهاي همه�ي براي پوششی یا کارا مرز داده�ها، مرکز میان از متناسب
کند. می

1 Charnes, Cooper and Rhodes
2 Banker, Charnes and Cooper
3 Returns to Scale
4Farel
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[17] کارایی مرز به ناکارا DMUي یک تصویر ۱.۱ شکل

:(۱.۱ (شکل دهد می ارائه کارایی تحلیل براي را زیر ممکن جهت DEAسه �

ورودي�ها کمترین مصرف به هرDMUسعی براي جهت، این با : محور ورودي (۱
می�کنیم. خروجی�ها از معین سطح تولید براي

میزانخروجی�هاي بیشترین تولید به برايهرDMUسعی اینجهت، با خروجیمحور: (۲

می�کنیم. ورودي�ها از معین مقدار مصرف با ممکن

ها خروجی بهینه تولید و ها ورودي بهینه مصرف به سعی جهت، این با محور: پایه (۳
می�توانند دو هر وخروجی�ها ورودي�ها محور پایه یکمدل در می�کنیم. همزمان طور به

یابند. تغییر

کرد. کارا کارایی مرز به آن کردن تصویر بوسیله�ي می�توان را ناکارا واحد DEAهر در �

داده�ها پوششی تحلیل مدل�هاي 3.1

p کدام هر که دارد وجود تصمیم�گیري واحد n تعداد که می�کنیم مدل�هايDEAفرض در
وحداقل هستند نامنفی مفروض وخروجی�هاي ها ورودي همه�ي دارند. یکسان خروجی q و ورودي
وزن�هاي داراي که مدلی مدل�ها، معرفی براي است. مثبت ها خروجی از یکی و ها ورودي از یکی
می�دهیم: انجام را زیر نمادگذاري�هاي و گرفته نظر در اولیه مدل عنوان به را است خروجی و ورودي

نمادگذاري:
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DMUj : (j = ۱, ۲, . . . , n)DMU j−امین
DMUo : هدف DMUي

Xj = (xij)p×۱ : (i = ۱, . . . , p) DMUj بوسیله�ي شده مصرف ورودي�هاي ستونی بردار
Xo = (xio)p×۱ : DMUيهدف بوسیله�ي ستونیورودي�هايمصرفشده بردار
Yj = (ykj)q×۱ : (k = ۱, ۲, . . . , q)DMUj بوسیله�ي شده تولید خروجی�هاي ستونی بردار
Yo = (yko)q×۱ : هدف DMUي بوسیله�ي شده تولید خروجی�هاي ستونی بردار
ui : وروديi−ام وزن
U = (ui)p×۱ : ورودي وزن�هاي ستونی بردار
vk : ام −k خروجی وزن
V = (vk)q×۱ : خروجی وزن�هاي ستونی بردار
β : است اسکالر متغیر یک BCCکه مدل متغیر
λ = (λj)n×۱ : اولیه مدل در j + محدودیت۱ با متناظر دوگان متغیر λj

θ : مدل (کارایی) هدف مقدار

CCR مدل 1.3.1

مجازي یکورودي ترتیببه به DMUرا هر خروجی�هايچندگانه و ها ورودي ،CCR مدل
می�توان را (DMUo)يهدفDMU CCRبراي مدل کند. می انباشته مجازي یکخروجی و

کرد: بیان زیر کسري ریزي برنامه صورت به

max θ =
v۱y۱o + v۲y۲o + · · ·+ vqyqo
u۱x۱o + u۲x۲o + · · ·+ upxpo

s.t.
v۱y۱j + v۲y۲j + · · ·+ vqyqj
u۱x۱j + u۲x۲j + · · ·+ upxpj

≤ ۱ (۱.۱)

v۱, v۲, · · · , vq ≥ ۰

u۱, u۲, · · · , up ≥ ۰
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