

	��ت   ����   � � �،  ��ل � �ن��ر�د� � �����  ٨٥- ٩٥ص   ص  ،٩٥.-�ر  ،)٤٨   ()'(اول،  #
�ر" ! �د
     �3�4٢٢٥١-٧٢٨٦  

85  

  

رايي متقاطع در تحليل پوششي ي يك هدف ثانويه براي ارزيابي كا ارايه

  ها با خروجي نامطلوبداده

  
  2*، اسماعيل خرم1بلال كريمي

  ايران كرج، رياضي، گروه كرج، واحد اسلامي آزاد دانشگاهي، دانشجوي دكتر -1
 گروه رياضي، تهران، ايرانكبير، دانشگاه صنعتي امير استاد، -2

  
1394شهريور  17 :قالهم ديرس    

1394بهمن  7 :مقاله رشيپذ  

  

  چكيده

ورودي و خروجي  با چندين )sDMU( گيريهاي تصميمارزيابي واحد رايب تكنيكيك  )DEA( هاتحليل پوششي داده
 ها را انتخابترين وزنمطلوب، كاراييي دست آوردن نمرهه گيري براي بهر واحد تصميمها در تحليل پوششي داده. است

گيـري مـورد انتقـاد    هـاي تصـميم  واحدي بهينه هايدر انتخاب وزن DEAپذيري ارزيابي و انعطافطبيعت خود اما ؛كندمي
هـاي  دانـيم واحـد  طور كه ميهمان. ندهاي ارزيابي كارايي متقاطع معرفي شدها روشبنابراين در تحليل پوششي داده ؛است

در تحليـل  . كننـد اي توليـد مـي  گلخانـه  يگازهـا  ماننـد هاي نامطلوبي جيوهاي مطلوب، خرگيري علاوه بر خروجيتصميم
ايـن مقالـه   از  هـدف . شـده اسـت   ارايـه گيري با خروجي نامطلوب هاي تصميمهايي براي ارزيابي واحدها مدلپوششي داده

بـا   كه صورتبه اين. استهاي نامطلوب گيري با خروجيهاي تصميمبراي ارزيابي كارايي متقاطع واحد هاييروشي ارايه
هـاي  براي ارزيـابي كـارايي متقـاطع واحـد    هدف ثانويه  چند مدل ي خروجي نامطلوب،هاي موجود در حوزهگسترش مدل

با يك  در نهايت. باشدهدفه ميهاي چندي مدلشده بر پايه ارايهمدل هاي . دهيممي ارايهگيري با خروجي نامطلوب تصميم
  .خواهيم داديت موضوع را نشان اهم ،مثال از دنياي واقعي

  
  .ها، كارايي متقاطع، خروجي نامطلوب، اهداف ثانويهتحليل پوششي داده :كلمات كليدي

 
  

  مقدمه 1

 مشابه بـا  )sDMU( گيرييمتصمكارايي نسبي واحدهاي  يريگاندازهبراي  يروش )DEA(ها تحليل پوششي داده
. باشـد  يم ـمؤثر در شناسايي بهترين مرزهاي كـارايي   يها روشروجي است و يكي از ورودي و خشاخص  چندين
 قرارگرفتـه آن مـورد انتقـاد    يـابي خودارزو طبيعـت   هـا  يخروج ـو  يورود يهـا  وزنآن در انتخاب  يريپذ انعطاف

راي ب ـ توانـد  يم ـكـه   سـت هااز روش تحليـل پوششـي داده   گسترشـي متقاطع به عنوان  كارايي روش ارزيابي. است

                                                           

  دار مكاتباتعهده* 
   eskhor@aut.ac.ir  :آدرس الكترونيكي
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كارايي متقاطع كه به تمـام  ي با استفاده از اندازه ها آن يبند رتبهو  گيري يمتصمشناسايي بهترين عملكرد واحدهاي 
 يريكـارگ  بـه اطع هدف اصلي ارزيابي متق ـ. ]1[ قرار گيرد مورداستفادهكند، ارتباط پيدا مي گيري يمتصمحدهاي وا

  :رزيابي متقاطع دو مزيت اصلي داردا. است 2يابيخودارز يجا به 1گونهها در ارزيابي رقيب تحليل پوششي داده
  .دهد يم ارايه گيري يمتصمواحدهاي براي  فرد منحصربه يبند رتبهيك  -1
را  يرواقعـي غهاي وزني تخصصي، طرح ي حوزه يريكارگ بههاي وزني حاصل از بدون نياز به محدوديت -2

 .]2[ كند يمحذف 

ي هاي احتمـالي بهينـه  وزن بودن فرد منحصربه، عدم اند كرده اشاره ]3[ ين كه دويل و گر طور همان، صورت هر در
كـارايي متقـاطع    ي، انـدازه يـژه و بـه . ها، ممكن است سودمندي كارايي متقاطع را كـاهش دهـد  تحليل پوششي داده

از  يـك  كـدام ه نيست و بسـته بـه اينك ـ   فرد منحصربه عموماًهاي تحليل پوششي دادهاي پايه يها مدلاز  آمده دست به
كـارايي  (كار رود، ممكـن اسـت ميـزان عملكـرد     ه ها بتحليل پوششي دادهدر خطي  يزير برنامه يبهينه يها جواب
و  ]1[سكستون و همكاران . واحدها بهبود يابد يبا بدتر كردن ميزان عملكرد بقيه گيري يمتصميك واحد ) متقاطع

 .پيشـنهاد كردنـد   يفـرد  منحصـربه غيـر  ي براي برطرف كـردن نتيجـه  ثانويه را استفاده از اهداف  ]3[دويل و گرين 
بـه دسـت   مدل دوستانه ايده  در مورد ،مثال عنوان به. كردند ارايهرا  4و دوستانه 3مدل خصمانه هاي يبند فرمولها  آن

 چنـين  هم و معين تحت ارزيابي را ماكزيمم كند گيري يمتصماي است كه كارايي يك واحد بهينه يها وزن آوردن
هـايي را جسـتجو   در مـورد مـدل خصـمانه وزن   . نمايدرا نيز ماكزيمم  گيريمتوسط كارايي ساير واحدهاي تصميم

  .كه متوسط كارايي ساير واحدهاي را مينيمم كند كند يم
هـايي از  نمونـه . هـا، خروجـي نـامطلوب نيـز وجـود داشـته باشـد       گاهي اوقات ممكن اسـت در بـين خروجـي   

 ....اي توليدي صنايع، پرداخت ماليات در مراكز تجـاري و گازهاي گلخانه: از است عبارتنامطلوب  هاي يخروج
مدل فـار  . هاي نامطلوب پرداختنداي ارزيابي كارايي در حضور خروجيبر يمدل يارايهبه  ]4[ابتدا فار و همكاران 

هاي نامطلوب هش خروجيهاي مطلوب و كاافزايش خروجي ي يهپابود بر  يرخطيغيك مدل  كه] 4[ و همكاران
دل خطـي  يك مها، نسبت به انتقال دادهبا توجه به پايداري مدل فار و همكاران  ]5[در ادامه سيفورد و ژو . باشد يم

هنوز هـم تحقيقـات در ايـن    . كردند ارايههاي نامطلوب هاي تصميم در حضور خروجيبراي ارزيابي كارايي واحد
  ].8-6[ جهت ادامه دارد
. نمـايم مـي  ارايـه ارزيـابي كـارايي متقـاطع     يك مـدل بـراي   ،]5[با استفاده از مدل سيفورد و ژو  لهدر اين مقا

يـك هـدف    ،در مدل مضربي ارزيـابي كـارايي متقـاطع   ي چندگانه  بهينهدر ادامه با توجه به وجود جواب  چنين هم
هـاي  ه است كه همزمان كارايي واحـد هدف مدلي چند شده ارايهمدل . خواهيم نمود ارايهثانويه براي كارايي متقاطع 

 يهـا  مـدل مدل چند هدفه را بـا توجـه بـه    . يك هدف دوستانه خواهد داشت درواقع. كند يمديگر را نيز ماكزيمم 

                                                           
1 Peer evaluation 
2 Self-evaluation 
3 Aggressive 
4 Benevolent   
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 را اهميـت موضـوع   ،با استفاده از يك مثال دنيـاي واقعـي   يتدرنها. كنيمحل مي ]9[ي چند هدفه  موجود در حوزه
  .خواهيم دادنشان 

 هـاي كـارايي متقـاطع بـراي واحـد    روش  ي ارايـه در بخش بعـدي بـه   : اين مقاله داريم ير را برايز يبند دسته
كارايي متقاطع ارزيابي يك هدف ثانويه براي  ي ارايهبه  3در بخش . پردازيمبا خروجي نامطلوب مي گيري يمتصم

 يهـا  روشاز آن را با بعضي يك مدل چند هدفه است و  شده ارايهمدل . خواهيم پرداختهاي نامطلوب با خروجي
 شـده  ارايـه استان چين با استفاده از مـدل   16 متقاطع به ارزيابي كارايي 4بخش در . كنيممعروف چند هدفه حل مي

  .است گيري يجهنتشامل  5بخش . پردازيم يمله مقااين در 
  
  كارايي متقاطع با خروجي نامطلوب 2

خروجــي نــامطلوب توليــد  hخروجــي مطلــوب و  s ،ورودي mكــه بــا مصــرف  مداريــ n ،sDMUفــرض كنيــد 
) jDMU براي هر. كنند مي ,..., )j n= ) بـردار نـامنفي ورودي را بـا    1 ,..., )j j mjx x x= بـردار   چنـين  هـم  1

)ا بـه ترتيـب بـا    هـاي مطلـوب و نـامطلوب ر   نامنفي خروجـي  ,..., )j j sjy y y= ) و 1 ,..., )j j hjb b b= نشـان   1
در  dDMUخروجي محور براي ارزيابي  ، مدل كسري]5[ سيفورد و ژو با توجه به مدل صورت نيادر . دهيم مي

  :زير است صورت بهيك مدل  هاي نامطلوب،حضور خروجي
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) كه در آن ,..., n)tj tj tb b jα= − + = مثبت  tjb ي كه همه باشد يمكافي بزرگ  ي اندازه بهيك عدد  tαو  1
ــند ــم. باش ــين ه i) چن ,...,m)iv = ــا وزن 1 ــه ورودي  يه ــوط ب ــا،مرب ) ه ,..., )ru r s= ــا وزن 1 ــه   يه ــوط ب مرب

) مطلوب و يها خروجي ,..., )t t hη = مـدل   .ي نامطلوب و متغيرهاي مدل هسـتند هامربوط به خروجي يها وزن1
* ، يعنيمقدار كارايي و هموارهاست  يرخطيغل فوق يك مد

ddE هست 1تر يا مساوي  بزرگ.  
ايـن مـدل بـا فـرض بـازده بـه       . اسـت  BCCشبيه به مـدل پوششـي    ]5[سيفورد و ژو  ي يلهوس به شده ارايهمدل : نكته

 شـده  سـاخته  ]4[ فار و همكاران ي يلهوس به شده ارايه يرخطيغها از مدل ه انتقال دادهر و پايداري نسبت بمقياس متغي
هـاي  هاي مطلـوب و كـاهش خروجـي   ي افزايش خروجي بر پايه ]4[ي فار و همكاران  مقاله شده ارايهي  ايده. است

اي پايـه  يهـا  مـدل ربـوط بـه   ي و مضـربي م هاي پوششي بين مدل ا ايده گرفتن از رابطهدر اينجا ب. باشدنامطلوب مي
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را  ]5[ دوآل مـدل سـيفورد و ژو  مـدل كـارايي متقـاطع،     ارايـه بـراي   ،)BCCيا  CCRيعني (ها تحليل پوششي داده
  .يما درآورده 1مدل كسري  صورت بهرا  نوشته و آن

)فرض كنيد كه  )* * * *, u , , vv η
�

 كـارايي   صـورت مقـدار  درايـن  ،باشـد  )1مـدل  ( مـدل فـوق   ي بهينه جواب

dDMU عبارت است از:  

* *

*

* *

m

i id
i

dd s h

tdr rd t
r t

v x v
E Min

u y bη

=

= =

+
=

+

∑

∑ ∑

�

1

1 1

 

* هرگاه ،باشدكارا ميdDMU: 1تعريف 
ddE = 1.  

) اگـر  چنين هم )* * * *, u , , vv η
�

بـا توجـه بـه     kDMUكـارايي متقـاطع    آنگـاه  باشـد،  )1(ي مـدل   جـواب بهينـه   
  :ارت است ازبع dDMU ،هاي بهينه وزن

* *
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nسپس  پـس  . گيريمظر ميام ماتريس كارايي متقاطع در ن dهاي از سطر درايه عنوان بهرا  شده محاسبهكارايي  1−
  :شودزير محاسبه مي صورت به dDMUماتريس كارايي متقاطع شاخص كارايي  ،محاسبه از

,         ,...,
n

d kd
k

E E d n
n =

= =∑
1

1 1  

شـاخص كـارايي    ترتيب ينا به. شودص كارايي متقاطع در نظر گرفته ميي شاخ ميانگين ستوني براي اندازه واقع در
  .شودمحاسبه مي DMU متقاطع براي هر

  
  نامطلوبنويه در كارايي متقاطع با خروجي اهداف ثا 3

ي  بهينـه جـواب  . ي چندگانـه اسـت   داراي جـواب بهينـه  نيـز   )1(مـدل   ،DEAدر  اي يـه پاهاي مضـربي  همانند مدل 
دسـت  ه بـراي رفـع ايـن مشـكل و ب ـ    . هاي كارايي متقاطع متفاوتي خواهد شدمنجر به ماتريس )1(مدل ي  چندگانه

مـدل  . خـواهيم نمـود   ارايـه هـدف ثانويـه   مـدل  ، در اينجـا يـك   فـرد  منحصربهمتقاطع كارايي يك ماتريس  آوردن
و مـاكزيمم   dDMUتحـت ارزيـابي؛ يعنـي     گيـري  يمتصـم حفظ مقدار كارايي واحد  ي يهبر پادر اينجا  شده ارايه

nهــدف مــاكزيمم كـردن كــارايي   درواقـع . ســتهمزمــان ا طـور  بــهديگــر  يواحـدها كـردن كــارايي   واحــد  1−
nبراي اين كار از يك مدل چند هدفه با . باشدهمزمان مي طور به گيري يمتصم  كنـيم تابع هـدف اسـتفاده مـي    1−

زيـر   صـورت  بـه هـدف ثانويـه   مدل ين ؛ بنابرا.است گيري يمتصمكه هر تابع هدف متناظر مقدار كارايي يك واحد 
  :خواهد شدبيان 
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كارايي نمودن  و ماكزيمم dDMU حفظ كارايي هدف از اين مدل،. ]9[ چند هدفه است ي مسالهمدل فوق يك 

DMU مـدل فـوق يـك مـدل هـدف ثانويـه بـا رويكـرد دوسـتانه اسـت           درواقـع . همزمان اسـت  طور بههاي ديگر .
  .است شده اضافهبه مدل  dDMUبراي حفظ مقدار كارايي ) 2(محدويت اول در مدل 
اين نوع مدل يك هـدف خصـمانه   . كرد سازي استفادهاز ماكزيمم سازي مينيمم يجا بهتوان در مدل فوق مي

  .ديگر است گيري يمتصمهاي ه دنبال مينيمم كردن كارايي واحدزيرا در اين مورد، مدل ب؛ خواهد بود
هـا هـدف تبـديل    در تمـامي روش . وجـود دارد ) 2(مـدل  هاي زيـادي بـراي حـل    چند هدفه روش مسايلدر 

در ادامـه  . ]9[ رياضي است يزير برنامههاي تفاده از روشهدفه و حل آن با اس چند هدفه به يك مدل تك ي مساله
  .دهيممي ارايهچند هدفه  ي مسالهل اين دو روش براي ح

  
  حل مدل ثانويه 3-1

 شـده  ارايـه  يهـا  روش. خـواهيم نمـود   ارايـه ) 2مدل (فوق  ي چندهدفهدر اين زير بخش، دو روش براي حل مدل 
يك مـدل هـدف    عنوان به توانند يم ها مدلاز اين  هركدام. محدوديت است ε دار شده و روشروش وزن شامل
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  .پردازيمدر ادامه به بيان اين دو روش مي .ي مستقل در نظر گرفته شود ثانويه
  

  دار وزنروش  3-1-1

ريب به هر در اين روش با دادن ض. باشدچند هدفه مي مسايلاي و معروف در دار شده يك روش پايهروش وزن
با اين تكنيك، قادر به . كنيمتك هدفه تبديل مي ي مسالهبه يك  آن راهدف از توابع  يدار وزنتابع هدف و جمعِ 

ل مدل در اينجا ما نيز از اين روش براي ح. ]9[ يمهسترياضي  يزير برنامههاي به مدلحل مدل چند هدفه با توجه 
ي زير  دار شده به مدل تك هدفها استفاده از روش وزنب) 2(مدل  درواقع. نماييماستفاده مي) 2(ي  چند هدفه

  :تبديل خواهد شد

)3(  

*

( )

. .

      ,         ,..., ,

      ,

      ,    ,     ,     

m

i ijn
i

j s h
j

tjj d r rj t
r t

m

i ij
i

s h

tjr rj t
r t

m

i id
i

dds h

tdr rd t
r t

r i t

v x v
Min w

u y b

s t

v x v
j n

u y b

v x v
E

u y b

u v v free r

η

η

η

η

=

=
≠

= =

=

= =

=

= =

+

+

+
≥ =

+

+
=

+

≥ ≥ ≥ ∀

∑
∑

∑ ∑

∑

∑ ∑

∑

∑ ∑

�

�

�

�
� � �

1

1

1 1

1

1 1

1

1 1

1 1

, , .i t

 

 
)كه در آن  ,..., n; d)jw j j= . باشـد تـك هدفـه مـي     ي مسـاله اي تبـديل بـه   ام بـر  jوزن متناظر تابع هدف  1≠

  .]9[گيريم فوق را مثبت در نظر مي يها وزنم هاي كارا تمادست آوردن جواب براي به چنين هم
  

  محدوديت εروش  3-1-2

دفه استفاده چند ه يها مدلدر  يراًاخكه  محدوديت است εيك روش ديگر كه در ادامه آورده خواهد شد، روش 
  :نمايمزير عمل مي صورت بهه از اين روش با استفاد) 2( ي چندهدفهبراي حل مدل  ]11، 10[. شودمي
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,كــه در آن  ,j j jwµ γ بــراي هــر,...,j n=1 0كــه  كنــيم يمــفــرض  چنــين هــم. نــامنفي هســتندj jw γ+ ≻ 

( ,..., ; )j n j d= جـواب  ) 4(بـراي مـدل    آمـده  دسـت  بـه ي  شود كه جـواب بهينـه  اين فرض باعث مي. باشد 1≠
كـران بـالا اهـداف در نظـر      عنـوان  بـه را  1در مجموعـه قيـود اول مـدل فـوق، مقـدار      . ]11[باشـد  ) 2(كارايي مدل 

)متغيرهاي نامنفي  چنين هم. گيريم مي ,..., ; ) ,j jj n j d s s− += كمكـي و مـازاد از كـران     يرهايمتغبه ترتيب  1≠
توابـع هـدف، مجمـوع     دار وزنت كـه عـلاوه بـر مينـيمم كـردن جمـع       اس شده يطراحمدل طوري . هستند 1بالاي 

  .متغيرهاي مازاد را مينيمم كند و مجموع يممماكزمتغيرهاي كمكي را 
بـا خروجـي نـامطلوب     گيري يمتصمهاي هداف ثانويه، كارايي متقاطع واحددر اين زير بخش دو مدل براي ا

)اگر  اكنون. نموديم ارايه )* * * *, u , , vv η
�

بـا   kDMUآنگـاه كـارايي متقـاطع     باشد، 4يا  3ي مدل  جواب بهينه 
  :عبارت است از dDMU ي هاي بهينهتوجه به وزن

* *

* *
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را  DMUي  همـه  قـاطع ايي متقاطع و شاخص كـارايي مت با استفاده از همان روند بخش قبل، ماتريس كار يتنها در
  .دست آوريم توانيم بهمي
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هـاي نـامطلوب پـرداختيم؛ امـا     ها با خروجي DMUهاي براي ارزيابي كارايي متقاطع ي روش ارايهدر اين بخش به 
در بخـش بعـدي بـه    . شـود ايي در دنيـاي واقعـي نشـان داده مـي    هبا توجه به اينكه اعتبار هر روش با استفاده از مثال

  .استان چين كه شامل فاكتور خروجي نامطلوب هستند، خواهيم پرداخت 16يي ارزيابي كارا
  
  مثال عددي 4

شـده   آورده ]12[ وي و همكـاران  ي هاي كشـور چـين كـه در مقالـه    ش به ارزيابي كارايي محيطي استاندر اين بخ
اراي هـا د  هايـن داد  كـه  ييازآنجـا . پـردازيم مـي  در ايـن مقالـه   شده ارايههاي كارايي متقاطع از مدلاست، با استفاده 

واحـد   16شـامل   هـا  دادهايـن  . كنـيم در ايـن مقالـه اسـتفاده مـي     شـده  ارايـه هـاي  خروجي نامطلوب هسـتند از مـدل  
ها نيز شامل يك خروجي مطلـوب  خروجي. باشدخروجي ميبا دو ورودي و چهار ) ينچ يها استان( گيري يمتصم

)انـرژي مصـرفي    كـل  شـامل هـا  ورودي. و سه خروجي نامطلوب هسـتند  )x )و كـل جمعيـت    1 )x . مـي باشـند   2
 شـامل هـاي نـامطلوب   خروجـي  .دهـيم  يم ـنشان  yخروجي مطلوب و با  عنوان به GDP ،هاخروجيبراي  چنين هم

)كل فاضلاب صنعتي  )b1به وجـود آمـده    ي ، كل گاز زباله( )b2  مـواد جامـد   ي زبالـه  چنـين  هـم و( )b3  هسـتند. 
تـوان بـه   مـي  تـر  يشب ـبراي اطلاعـات   چنين هم .زير آورده شده است 1استان در جدول  16اطلاعات مربوط به اين 

  .]12[ي وي و همكاران رجوع كرد  مقاله
  

  استان چين 16مربوط به  يها داده .1جدول 

x  ها استان 1  x 2  y  b1  b2  b3  

1 6570 15096 03/12153  8713 4408 4/1242  

2 5874 10473 85/7521  19441 5983 7/1515  

3 15576 30378 31/7358  39720 23693 9/14742  

4 19112 38429 49/15212  75159 25211 4/17221  

5 7698 24349 75/7278  37563 7124 5/3940  

6 23709 68371 3/34457  256160 27432 8/8027  

7 15567 45472 35/22990  203442 18860 7/3909  

8 8916 32097 53/12236  142747 10497 9/6348  

9 19751 83974 46/19480  140325 22186 8/10785  

10 13708 50862 1/12961  91324 12523 5/5561  

11 13331 56820 7/113059  96396 10973 8/5092  

12 24654 84981 56/39482  188844 22682 9/4740  

13 7030 25284 01/6530  65684 12587 8/2551  

14 16322 72471 28/14151  105910 13410 9/8596  

15 8032 40460 75/6169  32375 9484 8/8672  

16 8044 33504 8/8169  49137 11032 7/5546  
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چـين  اسـتان   16در ايـن مقالـه بـه ارزيـابي كـارايي ايـن        شـده  ارايـه كـارايي متقـاطع    هـاي اكنون با استفاده از مـدل 
سـپس   .آوريـم دست مـي  ها را به DMU به مربوط ي بهينه يها وزن 4و  3هاي با استفاده از مدل درواقع. پردازيم مي

بـراي   .كنـيم محاسـبه مـي   DMUشـاخص كـارايي را بـراي هـر      يتدرنهاماتريس كارايي متقاطع را تشكيل داده و 
در جـدول   .كنـيم استفاده مـي  11لينگو  افزار نرمز ا گيري يمتصمهاي دست آوردن كارايي واحد و به ها مدلاجراي 

هاي كارايي بـه ترتيـب در   اين شاخص. آورده شده است 4و  3 يها مدلمربوط به  هاي كارايي متقاطعشاخص) 2(
سـنتي، در سـتون    يهـا  مـدل كارايي متقاطع بـا   يها مدل  ي براي مقايسه. آورده شد) 2(ستون سوم و چهارم جدول 

آورده شـده   ]5[ با استفاده از مـدل سـيفورد و ژو   گيري يمتصم يواحدهابراي  آمده دست بهي كارايي  دوم نيز نمره
  .است

  
  شده ارايه يها مدلبا استفاده از  استان چين 16 مربوط به يبند رتبهو كارايي متقاطع  شاخص .2جدول 

ها استان  مدل سيفورد و ژو  3مدل   4مدل   

53/2     )16(  80/2     )16(  53/1     )16(  1 
86/1     )15(  11/2     )15(  1          )1(  2 
020/1     )1(  031/1   )1(  1          )1(  3 
04/1     )3(  04/1     )3(  1          )1(  4 

70/1     )14(  87/1     )14(  51/1     )15(  5 
09/1     )6(  09/1     )4(  1          )1(  6 
08/1     )5(  12/1     )5(  1            )1(  7 
07/1     )4(  16/1     )6(  1          )1(  8 
30/1     )9(  30/1     )8(  1/1       )11(  9 

57/1     )12(  63/1     )12(  43/1     )14(  10 
023/1     )2(  033/1   )2(  1          )1(  11 
42/1     )10(  42/1     )10(  11/1     )12(  12 
12/1     )7(  23/1     )7(  1          )1(  13 

65/1     )13(  68/1     )13(  3/1       )13(  14 
44/1     )11(  56/1     )11(  1          )1(  15 
28/1     )8(  39/1     )9(  08/1     )10(  16 

  
باشد، بـه ايـن صـورت كـه هـر چـه        گيري يمتصمهاي واحد يبند رتبهواند مبنايي براي تكارايي متقاطع ميشاخص 

بـا ايـن   . تـر اسـت  از يك نشان از ناكـارايي بـيش   تر يشبكاراتر و  گيري يمتصمتر باشد، واحد  نزديك 1شاخص به 
عـلاوه بـر   ) 2(براين در جـدول  ؛ بناپردازيمها مياده از اين مدلبا استف گيري يمتصم يواحدها يبند رتبهديدگاه به 

كـه در جـدول    طـور  همان. شده استي آن در داخل پرانتز آورده  رتبه گيري يمتصمهاي كارايي هر واحد شاخص
باشـند؛  مـي  اسـتان كـارا   9نمود؛ زيرا  يبند رتبههاي چين را استان ستفاده از مدل سيفورد و ژوتوان با ابينيم، نميمي

 .كنيم يبند رتبهچبن را  يها استانتوانيم مي يراحت بهدر اين مقاله  شده ارايه 4و  3هاي اما با استفاده از مدل
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زير شـاخص   1 كلش، در ]5[و مدل سيفورد و ژو ) 4و  3 يها مدل(در اين مقاله  شده ارايهي دو روش  براي مقايسه
  .با استفاده از سه مدل آورده شده است گيري يمتصمبراي هر واحد  آمده دست بهكارايي 

  

 
  و سيفورد و ژو 4، 3استان چين با استفاده از مدل  16شاخص كارايي براي  ي اندازه .1 شكل

  

يا مساوي نسبت بـه مـدل    تر مقدار شاخص كارايي كم) 4(بينيم، در تمام موارد مدل طور كه از شكل فوق ميهمان
توانـد برتـري ايـن روش    است و اين مي 1تر به  نزديك) 4( در مدل گيري يمتصم؛ يعني كارايي واحدهاي دارد) 3(

نشـان   ،بـود ) 2(كه جـز اهـداف مـدل ثانويـه      گيري يمتصمرا در دست يافتن به ماكزيمم نمودن كارايي واحدهاي 
  .برتري دارد) 3(سبت به مدل ن) 4(پس با توجه به اين مثال مدل . دهد

  
  يريگ جهينت 5

اي نـامطلوبي  ه ـممكن است خروجـي  گيري يمتصمهاي يك واحد در ميان خروجي كه ينابه  اين مقاله با توجه در
خروجـي   بـا  گيـري  يمتصـم هاي روشي براي كارايي متقاطع واحدي  ارايهاي موجود باشد، به مانند گازهاي گلخانه

مـاتريس كـارايي متقـاطع را بـا اسـتفاده از مـدل مضـربي بـا خروجـي           كـه ابتـدا   صورت ينا به. نامطلوب پرداختيم
هدف ثانويه براي بهبود ماتريس كـارايي  يك اين مدل، ي  ي چندگانه بهينهاما با توجه به جواب  ؛نامطلوب ساختيم

ل چند هدفه است و كه حاصل كار، يك مد نموديم ارايههاي ديگر ماكزيمم كردن كارايي واحد برحسبمتقاطع 
بـا اسـتفاده    يـت درنها .تك هدفه كرديم  ي مسالهچند هدفه آن را تبديل به يك  يزير برنامهي  با دو روش در حوزه

اي ديگـري بـراي تـك    ه ـهدفـه، روش  ي چند در حوزه. چين پرداختيم استان 16به ارزيابي كارايي  ها روشاين  از
هـاي  اسـتفاده و روش ) 2(ها براي حـل مـدل   از اين روش توان يم .ه وجود داردچند هدف مسايل هدفه كردن و حل

 چنـين  هـم . هـا اسـتفاده كـرديم    DMU، از رويكرد ماكزيمم كردن كـارايي بـراي   )2(مدل در . نمود ارايهجديدي 
و يا با در نظر گـرفتن مـاكزيمم و مينـيمم كـارايي از مفهـوم كـارايي        سازي استفاده كردتوان از رويكرد مينيمم مي

  .تواند براي كارهاي بعدي در نظر گرفته شوداين مطالب مي ؛ كهي استفاده نموداازهب
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