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 منفي هايداده با ارتباط كراندار در شده اصلاح دلم
  

  2ليلا صالحي ،1*كاظمي متينرضا 

 دانشيار گروه رياضي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج -1

 ارشناس ارشد، گروه رياضي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرجك -2

  

  1392ارديبهشت  16: رسيد مقاله

  1392مهر  20: پذيرش مقاله

  

 چكيده

 هــاي گيــري بــا دادهواحــدهاي تصــميم عملكــرد ارزيــابي جهــت مختلفــي هــايمــدل  ،(DEA)هــا تحليــل پوششــي داده  در ادبيــات

) 2011(همكــاران  و كــوپر توســط جمعــي هــايمــدل خــانواده از   (BAM)كرانــدار  شــده اصــلاح مــدل. شــده اســت مطــرح منفــي

در . دهـد مـي  ارايـه در تمـامي انـواع بـازده بـه مقيـاس قابـل اجراسـت و انـدازه كـارايي بـا خـواص  مطلـوب              ايـن مـدل    .شـد  معرفـي 

هــاي ديگــر ايــن هــاي منفــي بررســي نمــوده، ارتبــاط ســاختاري آن را بــا مــدل در حضــور داده را هــاي ايــن مــدلويژگــي ايــن مقالــه

ــر   ــه نظي ــي    MSBMو   RDMزمين ــان م ــيمنش ــدل   . ده ــه م ــر س ــايج ه ــپس نت ــامل   س ــداري ش ــتم بانك ــك سيس ــابي ي را در ارزي

  .خواهيم داد ارايههاي منفي  داده

  

  .كارايي كراندار، اندازه مدل جمعي، هايمنفي، مدل هايها، دادهتحليل پوششي داده :كلمات كليدي 
  

  

  همقدم 1

 و بسـط ) 1978( ردز  و كوپر و چارنزمقاله بنيادين  توسط شد و معرفي) 1957( فارل توسط ،هاداده پوششي تحليل

 هاخروجي و هاورودي آن در كه است بررسي تحت واحدهاي عملكرد ارزيابي آن هدف  ،]1[ كرد پيدا گسترش

بـه   . است ذيرناپ اجتناب منفي اعداد از ادهبندي مسائل كاربردي استفمدل در اما  ،]2[ اندشده گرفته نظر در نامنفي

شـامل اعـداد    خروجـي  در بعضي موارد به تواندمي كه است فاكتوري كشور كي در اشتغال رشد نرخعنوان نمونه 

 پاسـتور . اسـت  شـده  مطرح مختلفي هايديدگاه DEAهاي منفي در در به كارگيري داده. شود گرفته نظر در منفي

 را  مثبـت   كوچك بسيار مقدار منفي مقادير  كردن طرف بر منظور به ) 2002( سيفوردو ) 1995( لوولو   )1994(

 اي ارزيـابي كـارايي در  ه ـمدل كه است استوار حقيقت اين پايه بر رويكرد اين .بردند كارهب منفي خروجي جاي به

DEA  هرعملكرد DMU يـا   منفـي  مقـدار    با  خروجي متغير از بنابراين. دهدمي  نشان  ممكن  منبع  بهترين  با  را  

 اين در ديگر پيشنهاد .]3[ دنباش داشته اساسي تاثيرواحد   كارايي نرخ در  كه رود نمي انتظار كوچك خيلي  مثبت

 مطـرح  ديدگاه دو اين اما. ]4[ است هاآن سطح كاهش و ورودي عنوان به منفي هايخروجي گرفتن نظر در ،زمينه
                                                           

 عهده دار مكاتبات *

 rkmatin@kiau.ac.ir:  آدرس الكترونيكي
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-در بـه  كلاسـيك  هـاي مـدل  جملـه  از .ستاها نآ يساختار ضعف از ناشي كه كنندمي توليد متفاوتي نتايج شده،

 كـه  اسـت  متغيـر  مقياس به بازده تحت] 4[ )1985( همكاران و چارنز جمعي مدل ،هستند منفي هايدادهكارگيري 

 بـا  را منفـي  ايه ـداده اسـت  قـادر   ،شـد  مطرح ] 5[)1990( سيفورد و علي توسط كه انتقال به نسبت پايايي دليل به

 كـه آن بـدون  كنـد  منتقـل  مثبـت  سطح به منفي سطح از را هاداده اين و كند جمع مثبت بزرگ كافي اندازه به عدد

 بـه  توانـد مـي  امـا  شـود  نمـي  اجرا منفي هايداده روي مستقيماً جمعي مدل هرچند. دنياب تغيير مدل از حاصل نتايج

  .]6[هد د نشان را بررسي هاي تحتتركيبي واحد كارايينا و كوپمن پارتو كارايي درستي

  

   :]4[ است مواجه بزرگ ايراد دو با جمعي مدل 

  .دهدنمي ارايه بررسي تحتواحدهاي  براي كارايي اندازه •

 .است وابستهها كميت گيرياندازه واحد بهحاصل از آن  نتايج •

 منفـي  ايهداده با (DEA) موضوع به متعددي محققين اخير هايسال در  DEAاز ديدگاه توسعه نظري و كاربردي

 مطلـق  قـدر  و ورودي عنوان به منفي هايخروجي مطلق قدر مقادير از كه كندمي پيشنهاد) 2001( شل. اندپرداخته

بـه   بـراي  را RDM روش ]8[ )2004( همكـاران  و پـرتلا   .]7[ شـود  اسـتفاده  خروجـي  عنـوان  به منفي هايورودي

 مبتنـي  كارايي اندازه مبناي بر اصلاحي مدل] 9[ )2006( همكارانش و شارپ .كردند معرفي منفي اعدادكارگيري 

 SBMكمكـي   پايـه متغيـر   بر مدل يشده اصلاح ،مدل اين .كردند معرفي MSBM موسوم به كمكي متغيرهاي بر

 ايـن مـدل را آمـاده پـذيرش      (SBM)  شـارپ  بـا اصـلاح     ].10[ مطـرح شـده اسـت    )2001(است كه توسط تـن  

  . نمود فيهاي من داده

را كـه كـوپر و همكـارانش     BAMاصـلاح شـده كرانـدار    در ايـن مقالـه مـدل    يك مدل جديـد،   ارايهجهت 

ايـن    منفـي  هايداده حضور در كه دهيممي نشان . بريمكار ميهاي منفي بهبراي داده نمودندمعرفي  ] 11) [2011(

بـازده بـه   هـاي بـا   تكنولـوژي سـازگاري ايـن مـدل بـا      .دهدمي ارايه قبولي قابل خواص با  كارايي اندازههنوز  مدل

 دو ايـن مـدل بـا   بين اندازه كارايي  ساختاري مقايسه .آيدبه حساب مي هاي اين مدلاز مزيت ،ثابت و متغيرمقياس 

 خلـيج  حاشيهكشورهاي  هايبانك هايداده روي را مدل اين چنين هم  .خواهيم كرد ارايه RDM و  MSBMمدل

  . پردازيممينتايج و به بررسي  نموده اجرا هستند منفي و مثبتبا هر دو مقدار  هايخروجيشامل  كه فارس

بـا   DEA هـاي مـدل  دوم مروري مختصر بر بخش در. است شده تنظيم چنين مقالهادامه مطالب  ،راستا اين در

بـه   چهـارم  در بخـش  .پـردازيم منفـي مـي   داده بـا  BAM بررسي مـدل  به سوم بخش در.  داشت داده منفي خواهيم

گيـري  پنجم را بـه نتيجـه   بخش خواهيم پرداخت حاشيه خليج فارس هايبانك داده اارتباط ببررسي مثال عملي در 

  .دهيماختصاص مي
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  نفيبا داده م   (DEA) هايمروري بر مدل  2

   RDM  مدل 2-1

 معرفـي  زيـر  صـورت بـه  منفـي  اعـداد  كارگيريبه براي را   RDM روش )2004( سال در همكارانش و پرتلا يلواس

      :به صورت زير داشته باشيم آرمانيكنيم يك نقطه رض ميف واحدهاي جموعهم براي. كردند

)1(  ( ), ,..., , , ,...,rj ijI Maxy r s Minx i m= = =1 1  

ال درون مجموعـه  نقطـه ايـده  ممكن است ايـن  ها باشد ولي در حالت كلي  (DMU)تواند يكي از مي آرمانينقطه 

 و اسـت  بررسـي  تحـت  واحد بهبود ميزان گويند  SP يدامنه اهآن كه به ioΡو roΡ بردارهاي.  نباشد امكان توليد

  :]8[ شودمي معرفي زير صورت به

 )2(  
}{

}{
max ,...,

min ,...,

ro rj ro

io io ij

P y y r n

P x x i m

= − =

= − =

1

1
       

  

                :تقابل بيان اس زير ورتصهب  RDM)  (مدلر اين اساس، ب

)3(  

   

. .

          ,

          ,

          ,

          , , , .

o o

o o

o o

Max

s t

X x

Y y

e

β

λ β
λ β

λ
λ β

−

+

− +

≤ − Ρ

≥ + Ρ
=

Ρ Ρ ≥
1

�

  

     
همواره نـامنفي   SPبا توجه به اين ويژگي و اين نكته كه دامنه .]8[ است پايا واحد تغيير و انتقال به نسبت مدل اين

 مسـاله  قيـود  از يكـي  لمـد  يبهينـه   جواب درجا كه از آن .كار بردبه اعداد منفي را توانمي RDM مدلدر  ،است

)  داريــم اســت،   نافــذ ام ورودي iمثــل قيــد    )x x

p
β −=

*
io i

io

داريـــم باشــد   نافــذ   خروجــي  امr قيــد  اگـــر و 

( )*
r ro

ro

y y

p
β

−
=.  

  

  MSBM  مدل 2-2

)، RDM  مدل در ،شدهبهبود معرفي  هايجهت دادنقرار  با شارپ ),ro iop p+  در مشـاهدات،  مقادير خود جاي به −

 بـه  جديـد   مـدل  ايـن . باشـد  مناسـب  منفي هايداده براي كهطوري نمود  ايجاد را  تعديلي ، SBMمدل هدف تابع

MSBM  9[ شودشناخته مي[ :                                  
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)4(  

     

. .

            ,       ,..., ,

            ,      ,..., ,

            ,

            ,      ,

  

m
i i

i io
s

r r
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j

n

ij j r ro
j

n

j
j

m s
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iwه در آن ك io كـه جـايي  .شـوند معـين مـي     (DM)گيرندهتصميم از قبل توسطهايي هستند كه زنو rvو   
−Ρ  و

ro
+Ρ  عبارت  كنيممي فرض ،هستند صفرi i

io

w s−

−Ρ
r و  r

ro

v s+

+Ρ
 كـارايي  يانـدازه  .شوندمي حذف مخرج و صورت از  

MSBM ي محدوده در[ ],� ي و قابـل اجـرا بـرا    ]12[ سـت پايا انتقـال  به نسبت مدل چنين هم  .]9[ گيردرار ميق 1

 .هاي منفيداده

  

 منفي داده با BAM مدل 3

 بـراي   پـايين  حـد  بـا  هـايي محـدوده  ،هاي نامنفيدر حالت با داده جديد ياندازه كيايجاد  برايو همكاران  كوپر

                                               ]: 11[گيردمي نظر در هاخروجي براي بالا حد با هاييمحدوده و هاورودي

)5(  
, , ,...,

, , ,...,
ro ror

io io i

U y y r s

L x x i m

+

−

= − =

= − =

1 2

1 2
 

  

 حـدهاي واي و ورود هـا ورودي پـايين  كـران  بـه   تنهـا  ورودي هـر  بـراي   چپ حد  كنيممي مشاهده  كه همانطور

 خروجـي  و هـا خروجـي  بالايي  كران به فقط خروجي هر براي  راست حد كهحالي در .دارد بستگي  شده ارزيابي

(DMU) را جديـد  يانـدازه  و همكارانكوپر دليل همين به است، وابسته بررسي مورد BAM   يانـدازه ، بـه معنـاي 

 و ورودي كمكـي  متغيـر  تغييـر  حـداكثر  در كـه  مقـداري  مينـيمم  واسطههب ضمن در .ناميدند كراندار يشده تعديل

roUو  −ioLمقدار  ،دارد قرار خروجي كمكي متغير  تغيير درحداكثر كه مقداري ماكزيمم  هـا داده كـه  صورتي در +

 .داد خواهـد  رخ هـا خروجي و هايورود وضعيت در بهبود  همواره  اين بنابر، بود خواهد مثبت همواره باشند منفي
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   :]11[ شودمي ارزيابي زير جمعي مدل توسط BAM ناكارايي ياندازه
 

)6(  

( ) ( )    

. .

             , , ,..., ,

             , , ,..., ,
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m s
io ro
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j

n

j rj ro ro
j
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j
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j

s s
Max
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s t

x s x i m

y s y r s

j n
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− +

− +
= =

−

=

+

=

=

 
+  + + 

+ = =

− = =

= =

≥ ∀

∑ ∑
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∑
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1 1
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1 2

1 2

1 1 2

�

           ; , .io ros s i r− +≥ ≥ ∀� �

  

  

  :شودمي تعريف زير صورت بهآن  كاراييي اندازه و

)7(  
( ) ( )

*m s
io ro

BAM
i rio so

s s

m s L m s U

− ∗ +

− +
= =

 
Γ = − +  + + 

∑ ∑
1 1

1  

  

)  واحد  هر  براي  اگر هر گاه  است  تعريف خوش اندازه اين ),o ox yورودي در i ،i iox x= تـرين  كم يعني از

* ديگربه عبارت  داشت نخواهد  وجود بهبود براي فضايي هيچپس  ده است شورودي استفاده 
ios− = و 0

*
io

io

s

L

−

− = 0 

roرابطه  r خروجيدر اگر مشابه طوربه  و ry y= پذيريممي  باشد، برقرار  
*

ro

ro

s

U

+

+ = 0.  

  .دهدميقرار   بازبيني  هاي منفي موردحضور دادهرا در  BAMقضيه زير خواص مطلوب اندازه كارايي 

 
 :استزير ويژگي  داراي )و منفي مثبت(هاي دلخواه دهدابا   BAM مدل  :1 قضيه

)P1 (               BAM≤ Γ ≤0 1  

)P2 ( BAM⇔ Γ = 1 ODMU   كاراي كامل است  .BAM⇔ Γ = 0 ODMU  ناكاراي كامل است.  

)P3 ( BAMΓداراي پايايي نسبت به تغيير واحد است.   

)P4 (BAMΓ است يكنوا.  

)P5 ( BAMΓ است انتقال به نسبت  پايايي  داراي. 

  :P1 براي :اثبات
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   :داريم )9(و ) 8(با جمع روابط 
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ــراي ــرض :P2 ب ــيم  ف BAMΓكن = ــس ، 1 ــام پ ــاي تم ــود متغيره ــازاد و كمب ــر  و م ــفر براب ــتند ص ــر و هس  اگ

*  عنــيي باشــد نداشــته وجــود بهبــودي جــاي هــيچ ديگــر و باشــد كامــل كــارايي
ios− = *و  �

ros+ = -ايــن در و �

BAMΓ  صــورت = BAMΓ اگــر . اســت 1 = *عنــي  ي  باشــد، �
ios−   و*

ros+  قــرار  خــود  مقــدار مــاكزيمم در 

  :عنييباشد،  كامل ناكارايي اگر و است كامل ناكارايي و دارند
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, فــرض كنــيم  :  P3در مــورد  ,...,i i mα > =1 1 ،, ,...,r r sβ > =1 ijهــاي  جــايگزيني  و 1 ijx xα→  و

rj r rjy yβ→  داريمدر اين صورت . را داشته باشيم:    
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 .است پايا واحد تغيير به نسبت BAMΓ: نتيجه در .شوند مي حذف مخرج و صورت از مساوي مقادير

)  :p4 براي ),x y افـزايش  مثبـت  كميـت  كي ـ بـا   راآن ورودي  اولـين  و گيـريم نظرمـي  در ناكـارا  واحـد  كي را 

).دهيم مي )h > )جديد يقطهن � ),x y′  قبلـي  ينقطه از روشنيبه   جديد  ينقطه  كهي يجاآن از. شودمي ظاهر ′

)  كنـيم  ثابت خواهيممي .باشدمي اوليه ينقطه مغلوب است شده حاصل ) ( ), ,BAM BAMx y x y′ ′Γ ≥ Γ  و اسـت 

 :دهيممي نشان معادل طور به اي

)10(  ( )( , ) ,BAM BAMx y x y′ ′− Γ ≤ −Γ1 1  

  

 و مثبـت  كميتي با  كي  هر افزايش  باقيمانده، هايورودي از كي هر براي عمل اين تكرار با  موفقيت، صورت در

)تصوير  .شد خواهد كامل اثبات  مثبت، كميت كي توسط آنها از كي هر كاهش خروجي هر مورد در ),x y   بـا

)مقاديركمكي بهينه )* * * * * *, ,..., , , ,...,m ss s s s s s− − − + + +
1 2 1 ) جديـد  ينقطـه  و گيـريم مـي  نظـر  در را 2 ),x y′   بـا   را ′

)بهينه  كمكي مقادير )* * * * * *, ,..., , , ,...,m ss h s s s s s− − − + + ++1 2 1   :بايد ثابت كنيم  .دهيممي قرار نظر مد 2
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  معادله بر قرار است اگر و فقط اگرنا  اينو پس از ساده سازي 
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 .كه بديهي است   1

, كنيمفرض   :p5در مورد  ,...,i i mα > =0 ,و  1 ,...,r r sβ > =0 ijهـاي  گزينيو  جاي   1 ij ix x α→ و  +

rj rj ry y β→   در اين صورت. را داشته باشيم  +
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                                                         , , ...,
n

j j
j

j nλ λ
=

= ≥ =∑ �

1

1 1  

r r ro rrU y yβ β+ = + − i   و         − io i i iL x xα α− = + − −              

  

+* و *−is انتقال،اين  در
rs و iL− و rU    .است پايا انتقال به نسبت مدل پس د،نكننمي تغيير +

را  منفي هاي داده با كارگيري درتوانايي به مدل اين رب بنا .است پايا واحد تغيير و انتقال به نسبت BAMل مد

 كننـد مـي  اختيـار  را منفـي  و مثبـت  مقـادير هـر كـدام    هـا خروجـي  و هـا يورود كـه  حـالتي  در چنـين  هم  .داراست

هـاي  مـدل  در اي بـين انـدازه كـارايي   در ادامه رابطـه  .شد نخواهد تغيير دستخوش BAM مدل در فوق هاي ويژگي

BAM  ، RDM و MSBM  كنيمرا بيان مي.   

 
و  BAMΓ برابـر   (BAM)انـدازه كـارايي مـدل    ، ρ*بـر   را  (MSBM)فرض كنيم اندازه كـارايي مـدل    : 2 قضيه

  :صورت داريمدر اين. باشد β−1*برابر   (RDM)اندازه كارايي مدل 

                                                                                          * *
BAMρ β≤ Γ ≤ −1   

      :لازم به ذكر است كه .BAMΓ≤*ρ: دهيممي نشان ابتدا: اثبات
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                              :دهيم نشان بايد. گيريممي نظر در برابر را هاوزن تمامي بررسي اين در
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       .است برقرار همواره آخر يرابطه

 :دهيممي نشان حال
*

BAM βΓ ≤ :نوشـت  توانمي زير صورت به را كمكي متغيرهاي مقدار ،(RDM) مدل در1−
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  :دهيممي قرار  )11( يرابطه از را مساوي مقادير  −sو  +s جايبه  (BAM) مدل در
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  .يگاهي مياني بين دو مدل ديگر خواهد داشتاز نظر تشخيص منابع ناكارايي جا BAMاين قضيه، مدل بنابر

  

  كاربرديمثال   4

 هاي كشـور  هـاي هـاي مربـوط بـه تعـدادي از بانـك     را  بر روي داده BAM مدلعملكرد  نتايج اخير، براي توضيح

 استفاده  شـده  )  2011( و عزيزي  كاظمي متين ي در مقاله هاداده مجموعه اين  . كرديمپياده  خليج فارس   حاشيه

در برخي موارد همزمان ها خروجي. ته شده استدر اين ارزيابي سه ورودي و دو خروجي در نظر گرف  ].13[ است

ايـن جـدول نشـان     . قابـل مشـاهده اسـت    )1(نتايج اين بررسـي در جـدول    . نداادير مثبت و منفي را اختيار كردهمق

انـدازه   جهـت مقايسـه   .دهـد مي ارايهد كارايي قابل قبولي را اعداد منفي نيز عد حضوردر    BAMدهد كه مدل مي

كنـيم  مي  مشاهده . يماهقرار داد  در جدول MSBM  و RDM دو مدل اندازه كارايي با  همراهرا كارايي اين مدل 

را  BAMانـدازه كـارايي مـدل     چنـين  هـم  . انديكسان عمل كرده  هر سه مدل در تشخيص واحدهاي كارا و ناكارا

  .دهدمينشان   MSBM  تر از اندازه كارايي مدلو بزرگ  RDMتر از اندازه كارايي مدلكوچك
  

  هاي با مقادير منفيبراي داده  RDMو  BAM ،MSBM هاياندازه كارايي مدل. 1جدول 

  

RDM  MSBM  BAM  شماره واحد  RDM  MSBM  BAM  شماره واحد  

993/0 337/0 777/0 30 1 1 1 1  

970/0 423/0 803/0 31 865/0 184./ 682/0 2 

968/0 183/0 183/0 32 1 1 1 3  

844/0 182/0 649/0 33 87/0 164./ 065/0 4 

975/0 208/0 238/0 34 1 1 1 5 

869/0 231/0 754/0 35 84/0 160/0 582/0 6 

910/0 170/0 56/0 36 1 1 1 7 
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RDM  MSBM  BAM  شماره واحد  RDM  MSBM  BAM  شماره واحد  

589/0 141/0 543/0 37 9318/0 161/0 485/0 8 

987/0 243/0 709/0 38 1 1 1 9 

989/0 235/0 722/0 39 739/0 168/0 621/0 10 

1 1 1 40 997/0 389/0 742/0 11 

992/0 235/0 658/0 41 987/0 175/0 319/0 12 

1 194/0 1 42 953/0 168/0 574/0 13 

988/0 194/0 73/0 43 997/0 360/0 831/01 14 

1 1 1 44 988/0 241/0 879/0 15 

977/0 205/0 722/0 45 909/0 178/0 629/0 16 

1 1 1 46 875/0 162/0 621/0 17 

1 1 1 47 886/0 181/0 355/0 18 

847/0 179/0 658/0 48 733/0 219/0 652/0 19 

441/0 137/0 574/0 49 814/0 160/0 618/0 20 

589/0 178/0 628/0 50 867/0 212/0 677/0 21 

823/0 223/0 655/0 51 958/0 158/0 273/0 22 

943/0 329/0 1 52 941/0 178/0 64/0 23 

847/0 185/0 633/0 53 1 1 1 24 

1 1 1 54 995/0 610/0 737/0 25 

927/0 198/0 705/0 55 971/0 175/0 66/0 26 

1 1 1 56 84/0 202/0 663/0 27 

951/0 165/0 009/0 57 551/0 140/0 532/0 28 

     891/0 296/0 083/0 29 

  

  

  گيري  نتيجه  5

نسـبت   مـدل  مزيت اين  .شدي معرف ) 2011( و همكاران كوپر توسط  ،يجمع مدل اصلاح جهت در  BAM مدل

 ثابـت و چـه   مقيـاس چـه   بـه   بـازده  هـر   تكنولـوژي بـا   دراين اسـت كـه     MSBM و RDM  دو مدلهاي به مدل

ويـژ   و نيـز  دهـد مـي  ارايهقبولي را   عدد كارايي قابلهم هاي منفي داده بااين مدل نشان داديم  .قابل اجراستمتغير

  و RDM هـاي اكـارايي نشـان داده شـد كـه بـين مـدل      تشخيص ن جايگاه نظر  از.شودحفظ مي مطلوب آنهاي گي

MSBM  گيردمي قرار. 

 
 منابع

[1] Cooper, W. W., Seiford, L. M., Tone, K., (2007). Data Envelopment Analysis: a 
Comprehensive Text with Models, Applications, References and DEA-Solver Software. 
2nd Edn. Springer, New York. 

[2] Cooper, W. W., Park, K. S., Pastor, J. T., (1999). RAM: A Range Adjusted Measure of 
Inefficiency for use with Additive Models and Relations to other Models and in DEA. 
Journal of Productivity Analysis, 11(1):5–42. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
13

 ]
 

                            10 / 11

https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-715-fa.html



	��ت   ����   � �  ١٢٧-١٣٧)    ١٣٩٢(   ٣٩ ،   � �ن��ر�د� � ����

137 

[3] Pastor, J. T., Ruiz, J. L., (2005). On the Treatment of Negative Data in DEA. Working 
Paper,Centro de Investigacion Operativa, Universidad Miguel Hernandez, Spain. 

[4] Pastor, J. T., (1994). New Additive DEA Models for Handling Zero and Negative Data. 
Working Paper, Universidad de Alicante, Spain. 

[5] Ali, AI., Seiford, L. M., (1990). Translation Invariance in Data Envelopment. Operations 
Research letters, 9, 403-405. 

[6] Charnes, A., Cooper, W. W., Golany, B., Seiford, L., Stutz, J., (1985). Foundations of Data 
Envelopment Analysis for Pareto- Koopmans Efficient Empirical Productions Function. 
Journal of Econometrics, 30, 91-107. 

[7] Scheel, H., (2001). Undesirable Outputs in Efficiency Evaluations. European Journal of 
Operational Research, 132400-410. 

[8] Silva-Portela, M. C. A., Thanassoulis, E., Simpson, G., (2004). Negative Data in DEA: A 
Directional Distance Function Approach Applied to Bank Branches. Journal of Operations 
Research Society, 55:1111–1121. 

[9] Sharp, J. A., Meng, W., Liu, W., (2007). A Modified Slack-Based Measure Model for Data 
Envelopment Analysis with Natural Negative Outputs and Inputs. Journal of Operations 
Research Societyt, 58:1672–1677. 

[10] Ton, K., (2001). A slacks-Based Measure of Efficiency in Data Envelopment. European 
Journal of Operational Research, 130:498-509. 

[11] Cooper, W. W., Borras, F., Aparicio, J., Pastor, J. T., Pastor, D., (2011). BAM: A Bounded 
Adjusted Measure of Efficiency for use with Bounded Additive Models. Journal of 
Productivity Analysis, 35:85-9. 

[12] Cooper, W. W., Park, K. S., Pastor, J. T., (2001). The Response to the Comment by 
Steinmann and Zweifel. Journal of Productivity Analysis.  

[13] Kazemi Matin, R., Azizi, R., (2011). a Two-phase approach for setting targets in DEA with 
negative data. Applied Mathematical Modelling, 35(2011) 5794-5803. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
13

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-715-fa.html
http://www.tcpdf.org

