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  ي بازده به مقياس ثابتها دادهتحليل پوششي مدل سازي استوار

  
  3، علي جماليان2، نرگس ترابي1*مازيار صلاحي

  رشت، ايراندانشكده علوم رياضي، دانشگاه گيلان، دانشيار،   -1

  رشت، ايران رياضي كاربردي،گروه  دانشگاه گيلان، ،دانشجوي كارشناسي ارشد -2

  رشت، ايرانگروه رياضي كاربردي، لان، دانشجوي دكتري، دانشگاه گي -3

  

  1392دي  11: رسيد مقاله

  1393خرداد  7 :پذيرش مقاله

  

  چكيده

هـا مواجـه    ارزيابي عملكرد كه در دنيـاي واقعـي بـا آن    مسايلهاي  با توجه به اهميت لحاظ نمودن عدم قطعيت در مدل

پيشـنهاد شـده    مسالهاستوار براي تحليل اين  سازي بهينهمختلف، رويكرد  مسايلشويم و نيز كاربرد روزافزون آن در  مي

هـا   واحـدهاي تصـميم گيرنـده بـا روش تحليـل پوششـي داده      نسـبي  ارزيـابي كـارايي    يدر اين مقاله، بـه مطالعـه  . است

بـدين منظـور، همتـاي اسـتوار مـدل      . هاي پارامترهاي ورودي و خروجي داراي عدم قطعيت هسـتند  پردازيم كه داده يم

دهيم كه با فـرض وجـود عـدم     مينشان  ،مورد بررسي قرار داده اي در شرايط عدم قطعيت بازهرا ها  تحليل پوششي داده

دوگـان آن   بينانه خوشتاي استوار مدل پوششي با همتاي براي پارامترهاي ورودي و خروجي، دوگان هم اي قطعيت بازه

  .معادل است

  

  .، بازده به مقياس ثابتاي استوار، عدم قطعيت بازه سازي بهينه، ها تحليل پوششي داده : كلمات كليدي

  

  

  مقدمه  1

 كـه بـه عنـوان يـك روش     سـت اه سـازمان  نسـبي  اراييي كابيارز براي مهماز ابزارهاي يكي  اه تحليل پوششي داده

پارامترهـاي   كـه ي سـان هم يگيرنـده واحدهاي تصميم نسبي ريزي رياضي غيرپارامتريك، در ارزيابي كارايي برنامه

كـه مـدلي    را ديـدگاه فـارل   ،زچارنز، كـوپر و رود  .]1[ گيرد مورد استفاده قرار مي ،ددار مشابه خروجي و ورودي

 گسترش دادنـد و الگـويي   ،شامل يك ورودي و يك خروجي بود براي ارزيابي كارايي واحدهاي تصميم گيرنده

بـه افتخـار    ايـن مـدل  . ه باشـد با چندين ورودي و چندين خروجي داشت را گيري كارايياندازه كه توان كردند ارايه

دكتراي رودز و به راهنمايي كـوپر تحـت عنـوان     ينام گرفت و براي اولين بار در رساله CCR پديدآورندگان آن

   .]2[ شدارزيابي پيشرفت تحصيلي دانش آموزان مدارس آمريكا استفاده 

                                                      
  عهده دار مكاتبات *

 salahim@guilan.ac.ir  : پست الكترونيكي
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از جملـه   هـا و صـنايع گونـاگون    ها، از آن در ارزيـابي كـارايي سـازمان    روش تحليل پوششي داده يبا توسعه

يزان كـارايي  ها علاوه بر تعيين م هاي تحليل پوششي داده مدل. شود استفاده مي... ها و ها، دانشگاه ، نيروگاهبانكداري

بـا معرفـي الگوهـاي كـارا بـراي       ،تعيين كـرده  متغيرهاي مختلف دررا هاي تحت ارزيابي نسبي، نقاط ضعف واحد

ن تاثير هر يـك از متغيرهـا   همچنين ميزا .كندكمك سازمان وري و افزايش كارايي  بهبود بهره بهواحدهاي ناكارا، 

-بـا بهـره  واحـد ناكـارا،    نسبت به يكالگوهاي كارا واحدهايي هستند كه . سازدميكارايي سازمان مشخص  دررا 

ي كمتـر،  هـا  خروجي بيشتري را توليد كنند يـا بـا اسـتفاده از ميـزان ورودي    تواند ميگيري از ميزان ورودي مشابه، 

  .حداقل به همان اندازه خروجي داشته باشند

 بـه كـار  ر متغي ـ و بازده بـه مقيـاس  فرض بازده به مقياس ثابت  دو با ها را ل پوششي دادهتحليتاكنون، محققان  

درحالي كـه   ؛ندشو هم مقايسه مي با همگي واحدهاي كوچك و بزرگ ،بازده به مقياس ثابتهاي  در مدل .اند برده

بازده به مقياس متغيـر   لذا، .ندك ميبا هم مقايسه  اييربراي بررسي كا واحدهاي مشابه را ،به مقياس متغير بازدهمدل 

هنگـامي كـه واحـدها مشـابه      ،بنـابراين  ؛دهـد  ميكارا نشان واحدهاي بيشتري را  ،ثابتبازده به مقياس در مقايسه با 

وششـي  پ تحليـل  يهـا  مـدل  درهمچنـين  . تواند نقش مهمي را در تعيين كـارايي ايفـا كنـد    ميد بازده به مقياس نباش

ديـدگاه  در  .محـور  و ديدگاه خروجي محور ديدگاه ورودي از :است از كه عبارت دو ديدگاه مطرح است ها داده

 باشد و در ديدگاه خروجـي  مي ها بر روي ورودي ها ماكزيمم نسبت خروجي صورتبه  تابع هدفمحور،  ورودي

در  واحـدهاي تصـميم گيرنـده    چـون  .ستها بر روي خروجي ها ورودينسبت نيمم مي صورتتابع هدف به  محور،

ي نزديك به صفر را انتخاب كننـد كـه بـراي    ها وزنممكن است ، آزاد هستند ها و خروجي ها انتخاب وزن ورودي

اين است كه واحدهاي مختلف تمايـل   ها وزنمعايب انتخاب آزاد ديگر از  .مطلوب نيستچندان ها  تصميم گيرنده

نهـايي واحـدها    بنـدي  رتبـه ي مختلـف اختيـار كننـد كـه در     هـا  وزن مشابهي ها و خروجي ها دارند كه براي ورودي

 يد كـه اگـر بـراي واحـد تحـت ارزيـابي، در محاسـبه       طوري انتخاب شـو  ها وزنبنابراين بايد ؛ كندتغييراتي ايجاد 

  .محاسبه نكنديك عدد تر از ها را بيشكارايي آن ينمره شده باشد،كارايي ساير واحدها نيز لحاظ 

بـا عـدم   را و توانـايي برخـورد    شـد  پيشـنهاد ي قطعـي  هـا  دادهبراي  ها دادهليل پوششي ي كلاسيك تحها مدل

شـرط   ،صـورت پـذيرفت   هـا  دادهس تحليل پوششي برخي از مطالعات اوليه كه براسا در .نداشت ها دادهقطعيت در 

 ،دنيـاي واقعـي   مسـايل  در حـالي كـه در   .داختنـد پر كـارايي   بندي رتبهبه  ،غيرقطعي بودن پارامترها را كنار گذاشته

نشـان دادنـد كـه انحـراف بسـيار       ،]3[ نيمروفسـكي  و تال -بن .است غيردقيق و مبهم اجتناب ناپذير يها دادهوجود 

روش تحليـل   از بـه همـين دليـل نتـايج حاصـل      و منجر به غير موجه شدن جواب شـود  تواند مي ها دادهكوچك در 

.نيستقابل اطمينان  قطعي پارامترهايي كلاسيك با ها دادهپوششي 
 

  

منجـر بـه توليـد     هـا  دادهي تحليـل پوششـي   ها مدلاستفاده از آن در  استوار و سازي بهينههاي اخير در  پيشرفت

در نتيجـه   .كنـد يي شده كه با تغييـر كوچـك پارامترهـاي ورودي و خروجـي تغييـري در نتـايج ايجـاد        ها بندي رتبه

استواري به اين مفهوم است كه خروجـي الگـو    .باشد ميآيد قابل اعتماد  مي دست بهيي كه با اين روش ها بندي رتبه

ي بـراي تحليـل   گزينجـاي اسـتوار   سـازي  بهينـه . ي الگو نـدارد ها مقادير دقيق پارامترها و ورودي حساسيت زيادي به

 .باشـد ميپذيري آن انعطافو  كاربردي بودن مهم آن،ي ها يكي از مزيت و تصادفي است ريزي برنامهحساسيت و 
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سپس استواري كـارايي تخمـين    .شود ميفرض  ها دادهابتدا درصدي از انحراف در  ،به اين ترتيب كه در اين روش

  .يدآ مي دست بهزده شده 

 سـازي  بهينـه . است مطرح شده ها استوار و اعمال عدم قطعيت در داده سازي بهينهي مختلفي در ها مدلتاكنون 

ل قاب ـتحـت شـرايط عـدم قطعيـت      ،]4-5[ نيمروفسـكي  و تال -توسط بن استوار تحت شرايط عدم قطعيت بيضوي

و  گركـاني . ]9-11[ و همكـاران  كـوپر توسـط   اي بـازه  و در عـدم قطعيـت  ] 6-8[ سـيم  و برتسـيماس توسط كنترل 

ارزيـابي   و ارزيـابي كـارايي مـدارس ايـران    بـه ترتيـب بـه     مطرح شـد كـه   ]13[ عمراني جادي وس و ]12[ همكاران

با فرض عدم قطعيت روي پارامترهاي  ها دادهروش استوار تحليل پوششي  ازپرداختند و كارايي شركت توزيع برق 

اسـتوار   سـازي  بهينهكه مدل  ندنشان داد و استفاده كردندس انيمروفسكي و برتسيم تال و -هاي بن شخروجي با رو

  .دهد مي ارايهرا ج قابل قبول تري تاي، نSFAآماري  در مقايسه با روش ها دادهپوششي  تحليل

وجـود   تسـاوي بـه فـرم    هايقيـد موجود در  يها يي كه در اعمال عدم قطعيت بر دادهها محدوديتبا توجه به 

بـا  ، ]14[ عمراني .شود ميبا مشكل مواجه  CCRمضربي ي ورودي در مدل ها دادهظرگرفتن عدم قطعيت در ن ،دارد

ي ورودي و هـا  داده ويبا فرض عـدم قطعيـت ر   را ها متعارف از وزن ييك مجموعه استوار، سازي بهينهاستفاده از 

 ،ها و خروجي ها سازي مجموع وزن ورودي نرمالي قيد گزينجاياو با  .كرد پيشنهاد CCRدر مدل مضربي  خروجي

نيز در نظر گرفت و با استفاده از روش برتسيماس و سـيم بـه    ها بر روي ورودي ها عدم قطعيت را علاوه بر خروجي

ي هـا  دادهعـدم قطعيـت در    ،]15[ و همكـاران  آقـايي . ي مختلف پرداختهاي گاز استانها ارزيابي كارايي شركت

بـا   راواحـد تصـميم گيرنـده     كـارايي هـر   بررسي كردنـد و  اي ورودي و خروجي را تحت شرايط عدم قطعيت بازه

كـه كـران بـالاي     به صورت يك بازه نشان دادند بـه طـوري   ،اي دو مرحله يها دادهتحليل پوششي  استفاده از مدل

 .كـرد را مشـخص   گيرنـده واحد تصميم كارايي ينمرهترين بدبينانه ،ترين مقدار و كران پايين بازهبينانه خوش ،بازه

عـدم   ياستوار روي پارامترهاي ورودي و خروجي متعلـق بـه مجموعـه    سازي بهينهمدل  ،]16[ و همكاران شكوهي

   .عدم قطعيت پيشنهاد دادند ياساس بدترين حالت جواب نسبت به مجموعه با افزودن قيدهايي بر را قطعيت

بـر   استوار سازي بهينهتكنيك  ارايي واحدهاي تصميم گيرنده بابه ارزيابي كبا رويكردي جديد  ،در اين مقاله

ي رو اي حـت شـرايط عـدم قطعيـت بـازه     ت) ماهيـت ورودي  ه به مقيـاس ثابـت و  بازد( ها دادهتحليل پوششي  يپايه

 ردر ديـدگاه بدبينانـه ه ـ   ،رتيب كـه به اين ت. پردازيم مي بينانه خوشبا ديدگاه بدبينانه و  ي ورودي و خروجيها داده

تحـت بهتـرين    ،بينانـه  خـوش در ديدگاه  ودهيم  ميتحت بدترين شرايط مورد ارزيابي قرار  تصميم گيرنده را واحد

بـازده  ( CCR، همتاي استوار فرم مضربي مـدل  بدين منظور .پردازيم ميواحد تصميم گيرنده  شرايط به ارزيابي هر

بـر روي پارامترهـاي ورودي و خروجـي     اي در ماهيت ورودي تحت شرايط عـدم قطعيـت بـازه   را  )به مقياس ثابت

دهـيم كـه    مـي نشـان   ،CCRدوگـان فـرم پوششـي مـدل      يبينانـه  خوشهمتاي  يكنيم و در ادامه با محاسبه مي ارايه

  . معادل است دوگان آن يبينانه خوش تايبا هم CCR پوششي فرماستوار  تايهمدوگان 

هـاي   ها و مـدل  مروري بر روش تحليل پوششي داده، 2در بخش مقاله به اين صورت است كه  يادامهساختار 

اي و نيـز   در شرايط عدم قطعيـت بـازه   ها استوار تحليل پوششي داده سازي بهينهي ها مدل، 3كنيم و در بخش  آن مي
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حاصل از ايـن مدلسـازي   نتايج نيز پايان  در. دشو بيان مي مسالهارتباط همتاي استوار دوگان با دوگان همتاي استوار 

  .خواهد شد ارايه

  

  ها دادهتحليل پوششي   2

ي مشـابه، از دو  ها و خروجي ها وروديبا  همسانبراي ارزيابي كارايي نسبي واحدهاي  ها دادهتحليل پوششي  روش

منظـور از كـارايي نسـبي،     .كنـد مـي اهيـت ورودي و خروجـي اسـتفاده    فرض بازده به مقياس ثابت و متغيـر و دو م 

بـا   هـا  دادهل تحليـل پوششـي   مـد  .است ندهنسبت به ديگر واحدهاي تصميم گيرتصميم گيرنده كارايي يك واحد 

  :باشدمي زير ريكس ريزي برنامهصورت  مقياس ثابت به بهبازده 
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 s، ها وروديتعداد  mي تصميم گيرنده،ها و واحد ها ، خروجيها به ترتيب انديس ورودي jو i،r، كه در آن

}،تحت بررسي هايواحدتعداد  n، ها خروجيتعداد  },...,o n∈ j,...,انـديس واحـد تحـت ارزيـابي،      1 mjx x1 و

,...,j sjy y1 بردارهاي .است گيرندههاي تصميمواحد يها خروجي و ها ورودي گرترتيب بيانه ب ru وiv يـز بـه   ن

  .دهد ميرا نشان  ها و ورودي ها خروجيوزن ترتيب، 

   ]:8[ استخطي زير  ريزي برنامهمعادل  )1( مدل 
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v x

u v i m r s

=

= =

=

− ≤ =

=

≥ ≥ = =

∑

∑ ∑

∑

o

o o

1

1 1

1

1

1

1 1

 

  

  . نامند مي در ماهيت ورودي )بازده به مقياس ثابت(، CCRفرم مضربي  را) 2( مدل
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 .كننـد  مياستفاده  CCR فرم مضربي دوگاناز  ،تناب از غير واقعي شدن نتايجدر تحليل پوششي داده براي اج

 ،باشد ها و خروجي ها تعداد ورودي از بيشتر گيرندهتعداد واحدهاي تصميم هرگاه كهاست مدل دوگان اين مزيت 

پوششـي   فـرم دوگـان فـرم مضـربي را     .كنـد  مدل اوليه حـل ي نسبت به به صورت كاراتر خطي را ريزي برنامهمدل 

  :استبه صورت زير گويند كه 

)3(  

     

. .

            , ,..., ,

            , ,..., ,

            , ,..., .

n

j ij io
j

n

j rj ro
j

j

Min

s t

x x i m

y y r s

j n

θ

λ θ

λ

λ

=

=

≤ =

≥ =

≥ =

∑

∑

o

1

1

1

1

1

  

  

  اي عدم قطعيت بازه استوار با يها دادهتحليل پوششي   3

ي قطعي ها دادهبراي و  ندارد ها دادهدر  با عدم قطعيت را توانايي برخورد ها دادهكلاسيك تحليل پوششي  يها مدل

تحليـل پوششـي   ي واقعـي، مـدل   هـا  دادهاكثـر   موجـود در  به همين دليل با توجه به عدم قطعيت .است طراحي شده

يكـي از مزايـاي اسـتفاده از     .اسـتوار توسـعه داده شـد    سـازي  بهينـه در فضاي غير قطعي با استفاده از تكنيك  ها داده

به اين صـورت كـه عملكـرد واحـد تصـميم گيرنـده را تحـت بـدترين         . استاستوار انعطاف پذيري آن  سازي بهينه

، تحـت شـرايط عـدم قطعيـت     ها دادهاستوار تحليل پوششي  تايهمچنين مدل هم. دهد ميشرايط مورد ارزيابي قرار 

   .كند ميخطي بودن مدل اوليه را حفظ  ،اي بازه

دوگـان در   يمسـاله را  CCRمضـربي   فـرم اوليه و  يمسالهرا به عنوان  CCR مدل پوششي فرم ،بخشدر اين 

بـراي پارامترهـاي    اي ، همتاي استوار فرم پوششـي را تحـت شـرايط عـدم قطعيـت بـازه      1 يدر قضيه. گيريم مينظر 

  .دهيم مي ارايه ورودي و خروجي

ij,ي غيرقطعيها ترتيب متعلق به بازهبه rjyوijxاگر :1ي قضيه ij ijx xη  =   و ,rj rj rjy yδ  =  تايهم ،باشد 

  :به صورت زير است ،CCR مدلفرم پوششي  استوار

)4(  

    

. .

           , ,..., ,

           , ,..., ,

           , ,..., ,

           , , , ,..., ,      ,..., .

n

j ij io i io i
j

n

j rj ro
j

i i

i i j

Min

s t

x x p x q i m

y y r s

p q i m

p q j n i m

θ

λ

λ

θ
λ

=

=

+ − ≤ =

≥ =

− + = =
≥ = =

∑

∑

o

o

1

1

1

1

1
1 1

  

R-CCR: 
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ijبراي :اثبات ijx η∈ و rj rjy δ∈ معادل است با)  3( يمساله  

)5(  

     

. .

            , ,..., ,

            , ,..., ,

            ,..., .

io ij

rj ro

n

x io x j ij
j

n

y j rj y ro
j

j

Min

s t

Min x Max x i m

Min y Max y r s

j n

θ

θ λ

λ

λ

=

=

− ≥ =

− ≥ =

≥ =

∑

∑

o

o

o

1

1

1

1

1

 

  

  :داريم ؛استها نامنفي jλبا توجه به اينكه

 
ij

n n

x j ij j ij
j j

Max x xλ λ
= =

=∑ ∑
1 1

  

rj

n n

y j rj j rj
j j

Min y yλ λ
= =

=∑ ∑
1 1

  

ro roMaxy y=  
 همچنين براي

io
io

x
Min xθ داريم:  

     

. .

            ,

        .

io

io io

io io

Min x

s t

x x

x x

θ

≤
− ≤ −

 

    

  :است زيربه صورت  اين مدلدوگان 
    

. .

            ,

                , .

io i io i

i i

i i

Max x p x q

s t

p q

p q

θ

− +

− + =
≥ o

 

  

io داريـم  ضـعيف  يدوگان يبا استفاده از قضيه i io i iox p x q xθ− +  R-CCR مـدل  ،)5( رگـذاري د بـا جـاي   و ≥

        .دآي مي دست به

وجود قيـد تسـاوي   دليل هب
 

m

i io
i

v x
=

=∑
1

عـدم قطعيـت در   ، امكـان در نظـر گـرفتن    CCR مضـربي  فـرم در  ،1

لـذا بـا توجـه بـه عـدم       ؛وجـود نـدارد   كلاسـيك  بـه روش  يها دادهپارامترهاي ورودي مدل استوار تحليل پوششي 

 مـدل دوگـان   يبينانـه  خـوش  تـاي همقابـل اطمينـان، از    بندي رتبهسيدن به واقعي و براي ري ها دادهقطعيت در اكثر 

روي پارامترهـاي ورودي نيـز در    ،وجـي و عدم قطعيت را علاوه بـر پارامترهـاي خر  كنيم استفاده مي CCR پوششي

  .گيريم مينظر 
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  گيريم ميرا در نظر زير در شرايط عدم قطعيت  سازي بهينه يمساله: 1 تعريف

     ( ; )

. .

            ( ; ) ,

            ( ; ) ,

            .n

Min g x u

s t

H x v

K x v

x R

≤
=

∈

o

o

1

2

 

  

H,برداري توابع كه در آن K  وg   متغيـر تـابعي ازx  همچنـين  .اسـت, ,q qpu R v R v R∈ ∈ ∈1 2
1 2

 

 پارامترهـاي 

,هــاي فشــرده كــه بــه ترتيــب متعلــق بــه مجموعــه باشــند مــي مســالهعــدم قطعيــت  داراي ,U V V1 همتــاي  .اســت 2

  :به صورت زير است مسالهاين  ي بينانه خوش

  

     (x;u)

. .

             ( ; ) , for some v ,

             ( ; ) , for some v ,

             .

x u U

n

Min Min g

s t

H x v V

K x v V

x R

∈
 
 

≤ ∈
= ∈

∈

o

o

1 1 1

2 2 2

 
  

 تاياي با هم تحت شرايط عدم قطعيت بازه ،(DR-CCR) پوششي فرم استوار تايدوگان هم :2ي قضيه

  :استو به صورت زير  معادل  ،CCR  (OD-CCR)مدل دوگان يبينانه خوش

)6(  

     

. .

              , ,..., ,

              ,

              ,

              , , ,..., ,    ,..., .

s

ro r
r

s m

rj r ij i
r i

m

io i
i

m

io i
i

r i

Max y u

s t

y u x v j n

x v

x v

u v i m r s
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= =

=

=

− ≤ =

≤

≥

≥ ≥ = =

∑

∑ ∑

∑

∑

o

o o

1

1 1

1

1

1

1

1
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  :به صورت زير است  CCR مضربي فرم دوگان  يبينانه خوششكل  1از تعريف   :اثبات
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)7(  

      

. .

               , for some [ , ], [ , ] ,..., , ,

               , for some [ , ],

               , for some [

s

ro r
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s m

ijrj r ij i rj rj rj j ij
r i

s

ro r ro ro ro
r

m

io i io i
i

Max y u

s t

y u x v y y y x x x j n j o

y u y y y

x v x x

=
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=

=
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1
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1 , ],

               , ,..., ,     ,..., .
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u v i m r s≥ ≥ = =o o 1 1

  

  

,قيد ) 7(در مدل  forsome [ , ]
m

io i io io io
i

x v x x x
=

= ∈∑
1

  با دو قيد زير هم ارز است  1

)8(  

m

io i
i

m

io i
i

x v

x v

=

=

≤

≥

∑

∑

1

1

1

1
  

  

,از طرفي قيد  for some [ , ]
s

ro r ro ro ro
r

y u y y y
=

≤ ∈∑
1

معادل است با  ،1
s

ro r
r

y u
=

≤∑
1

لذا با استفاده از اين قيـد  . 1

  :داريم) 8(دوم  يد و ق

)9(  
s m

ro r io i
r i

y u x v
= =

− ≤∑ ∑ o

1 1

  

  

 تـاي مه دوگـان  يبـراي محاسـبه   .خواهـد شـد  معـادل  ) 6( يمسـاله با ) 9(و ) 8(با استفاده از قيود ) 7(بنابراين مدل 

  :داريم )4( مدل ، ازفرم پوششي استوار

  

      

. .

              ,     ,..., ,

              ,                        ,..., ,

              ,                        ,..., ,

              

n

j ij io i io i
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n

j rj ro
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i i

Min
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x x p x q i m

y y r s

p q i m

p

θ

λ
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θ
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− + = =
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, , ,                           ,..., ,      ,..., .i i jq j n i mλ ≥ = =o 1 1

 

 

 

   :استبه صورت زير  )DR-CCR( كه دوگان استوار آن
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DR-CCR: 
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ioبا جمع دو دسته قيد  i ix v t+ ≤ o  وio i ix v t− − ≤ o انديس رويi داريم:  
m m

io i i
i i

x v t
= =

+ ≤∑ ∑
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io i i
i i

x v t
= =

− − ≤∑ ∑
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گذاري جاي با
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=

= −∑
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  :شود مينتيجه  1
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     .معادل است) 6(كه با مدل 

 و R-CCR = DR-CCR ي،قوي دوگـان  يطبق قضيه. OD-CCR = DR-CCR نشان داديم كه 2 يدر قضيه

ن بهتريمعادل با  CCR اوليه يمسالهبراي  دترينب ،رت ديگربه عبا .R-CCR = OD-CCRكه  شود مياز اين نتيجه 

  .]17[  آن است براي دوگان

دهد كه تركيب محدب ايجاد شده براي هر واحد ناكارا و ميزان دخيل بودن  ميالگوي پوششي اين امكان را 

تـوان واحـدهاي كـارايي را بـه عنـوان       مـي لذا براي هر واحـد ناكـارا    ؛واحدهاي كارا در اين تركيب مشخص شود

. را شدن واحد تحت ارزيابي انجـام داد مرجع و الگو در نظر گرفت و تحليلي بر اساس ميزان تغييرات لازم براي كا

 هـا  ي بهتري براي تغييـرات در ورودي ها توان كران ميي ورودي و خروجي، ها با لحاظ نمودن عدم قطعيت بر داده

كنـد كـه واحـدهاي تصـميم     الگـوي مضـربي مشـخص مـي    . آورد تا بتواند كارا شود دست بهي واحد ها و خروجي
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 بايـد را  هـا  و خروجـي  هـا  مـرز چـه تركيبـي از ورودي   ايـن  د و براي رسيدن به ارگيرنده در كجاي مرز كارا قرار د

بـا اعمـال   . شـود ي هر واحد انجام نميها و خروجي ها و اين امر جز با مشخص كردن ضرايب ورودي كردانتخاب 

نسـبت  بتـوان  كـه  د ن ـكنمشخص مي ايي ورودي و خروجي، مدل استوار ضرايب را به گونهها عدم قطعيت بر داده

كند كـه بـا    ميبيان  2 يقضيه. آورد دست بهبراي كارا شدن واحد تحت ارزيابي را  ها و خروجي ها تركيب ورودي

د و جايگـاه واحـدها نسـبت بـه مـرز      شـو  ميمشخص  ها و خروجي ها حل مدل استوار فرم مضربي، ضرايب ورودي

كـارايي   يضرايب را در نظر گرفت كـه نمـره   نحال براي كارا شدن آن بايد تركيبي از اي. گردد ميكارايي معلوم 

ي مرجع كـه در كـارايي   ها زمان با آن واحدو هم است اي ي سايهها اين ضرايب در واقع قيمت. كند مي 1را برابر با 

  .گردد ميمعلوم  ،دباش ميآن موثر 

  

  گيرينتيجه  4

شـرايط عـدم قطعيـت    در CCR  مضـربي  فرم يبينانه خوش همتاي و CCRاستوار فرم پوششي  تايدر اين مقاله، هم

 فـرم  يبينانـه  خـوش  تـاي كه هم با توجه به اين. روي پارامترهاي ورودي و خروجي مورد مطالعه قرار گرفت اي بازه

 واحـدي  اگر ،دكنرا ارزيابي ميواحد تصميم گيرنده  يك )در بهترين شرايط(ترين ضرايب  بينانه خوشبا  مضربي

 ،بررسـي شـود   هـا  تغييرات دادهنيز و هر روش ديگر  با ،ناكارا باشد ضرايبترين بينانه خوشتحت بهترين شرايط با 

 ضرايبرا با بدترين  واحد تصميم گيرنده CCR فرم پوششي استوار تايهمدر همچنين  .ناكارا خواهد بود همچنان

و مرجـع مناسـبي بـراي     سـت حتمـا كارا  ،شرايط كارا باشد ي در بدترينواحد اگر لذا ؛دهيم ميتحت ارزيابي قرار 

بـود  مـي اگر واحدي كـارا   ها دادهتحليل پوششي  در صورتي كه با استفاده از. است ي ديگرارتقاي كارايي واحدها

هـاي تحليـل    از طرفـي اسـتفاده از فـرم اسـتوار مـدل      .مورد كارايي آن اظهـار نظـر كنـيم    توانستيم با اطمينان در مين

 .شـود  مـي  ترهاي تصميم گيرنده بـا درصـد اطمينـان بـالا    كارايي نسبي واحد بندي رتبهبراي  اي هپاي، ها دادهپوششي 

 معـادل  CCRصـورت مضـربي    بينانـه  خـوش  تايبا هم CCR، نشان داده شدكه دوگان استوار فرم پوششي همچنين

  .است
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