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  قزوین، ایران گروه علوم پایه، ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد قزوین ،استادیار -1
  کرج، ایرانگروه ریاضی کاربردي، ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرجدانشیار،  -2

  
 1394دي  9 :رسید مقاله

  1395خرداد  5 :پذیرش مقاله
  

  چکیده
ي ارایهي مرجع براي تشخیص ناکارایی نسبی و ي عملکرد نسبی یک واحد در قیاس با مجموعهها که از مقایسهدر تحلیل پوششی داده

هاي مـرز  ر این نوع مدلد. شود، تشخیص درست واحدهاي پرت براي دستیابی به نتایج دقیق بسیار مهم استالگوي بهبود استفاده می
این مقاله بـه معرفـی دو آزمـون آمـاري     . پرت بسیار مرسوم هستند يها هاي آماري در تشخیص دادهکارگیري آزمونقطعی، امروزه به

شـده و   از نمونـه حـذف   بـار  یکشده، هر مشاهده   ارایهدر هر دو روش . پردازدها می براي تشخیص نقاط پرت در تحلیل پوششی داده
بـر  . شودهاي برآورد کارایی مربوط به حذف این واحد براي تولید به توزیع برآورد کارایی قبل و بعد از حذف استفاده میج مدلنتای

نتایج اجراي این روش را . شوند تا نقاط پرت بالقوه را شناسایی کنندآمده، دو آزمون آماري طراحی و معرفی می دست اساس توزیع به
تواند در اولین گام قبل از استفاده از هر بـرآورد  می شده یدرمجموع، روش معرف. ایمواقعی نشان داده يها داده اي ازاز طریق مجموعه

  .هاي پرت استفاده شودمرزي جهت تشخیص و حذف داده
  

  .ي کوكآمارهها، نقاط پرت، کارایی، آزمون نابرابري چبیشف،  تحلیل پوششی داده :کلمات کلیدي
  
  
  مقدمه 1

آورد تـابع  در برقطعی  ينا پارامتریک روش  عنوان به ]1[ و همکاران  توسط چارنز )DEA( هادادهتحلیل پوششی 
، نتـایج  با ایـن سـاختار  اما  ؛بسیار جذاب بودساده ض چند فر بر  یهتکاین روش به خاطر در اجرا، . تولید معرفی شد

. نقـاط یـا مشـاهدات پـرت هسـتند     بسیار حساس به مقادیر دورتـرین  در ارزیابی کارایی  DEA هاي  حاصل از مدل
ممکـن اسـت حسـاس بـه      ییورد مرز کـارا آنند، برکمی را تعیین DEAمرز تولید  معمولاً بالاترکه مشاهدات چون

ممکـن اسـت    خروجـی  ،خطـا یک مشاهده بـه  آلوده شدن  ي یجهنت در. نمونه باشد يها دادهدر  یريگ اندازهخطاي 
مرجـع   يها مجموعهامکان ورود این واحد به  یجهدرنت .آن واحد کارا تلقی شودیابد وافرایش و یا ورودي کاهش 

                                                             
  دار مکاتباتعهده *

 mfsiavash@gmail.com:آدرس الکترونیکی
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 عنـوان  بـه بنـابراین، تشـخیص نقـاط پـرت      ؛وجـود دارد  شده محاسبهنتایج کارایی  و به دنبال آن تغییردیگر واحدها 
  . از تابع تولید مهم است DEAورد آاولین گام در بر

 گیرنــده یمتصــمکـه برخــی از واحـدهاي    ؛ زیــراتجربــی وجـود دارد  هـاي ادهدمشـکلاتی بــا   همــواره، اساسـاً 
)DMUs( پیش از ارزیابی عملکـرد   واضح است که گام اول .تعلق ندارند اهدادهوعه منقاط پرت هستند و یا به مج

با عملکرد بسـیار خـوب و    ي شده مشاهدهاین واحدهاي و تشخیص به بررسی معطوف  بایستمینسبی این واحدها 
کـه   سـت اا کـار –تشـخیص واحـدهاي ابـر    و DEA يهـا  مـدل  یريکـارگ  بـه رویکرد پیشنهادي ما  .یا بسیار بد باشد

. باشـند  گـذار تاثیرکارایی بسیار  ي محاسبهمطلوب  يها وزنتولید و سایر واحدها کارایی  یريگ اندازهدر  توانند یم
  .بالقوه در نظر گرفته شوند پرتنقاط  عنوان بهتوانند میاین واحدها 

در مـورد   هـا  روشاز اي مروري بر مقالات و خلاصـه  2ر بخش د: این مقاله به شرح زیر استمطالب  يادامه
بـا اسـتفاده از دو    به معرفـی روش جدیـد پیشـنهادي    3بخش . خواهیم داشت DEAنقاط پرت در ادبیات تشخیص 

واحـد   42 مربـوط بـه   تجربی کاربردیک . است شده دادهکارا اختصاص -ماري در شناسایی نقاط پرت ابرآزمون آ
 يها دادهپیشنهادي و تشخیص  يها روشجهت اجراي  4در بخش  واحد کرجآزاد اسلامی، موزشی در دانشگاه آ

 .گرددمی ارایهحث ابم گیري یجهنت 5بخش . پرت تشریح شده است

  
  DEA تشخیص نقاط پرت در 2

با اسـتفاده از انـواع    ي داده خطاها حضوردر  DEAحساسیت و استحکام نتایج  یريگ اندازهمطالعات بسیاري براي 
ثـاري کـه   آ در اینجا ما به بررسی مختصـري از . است شده انجام DEAها براي شناسایی نقاط پرت در ادبیات روش

  . پردازیم یمهستند  گذارتاثیربیشتر در این زمینه 
و  پیشـنهاد دادنـد  را از مدل ابر کارایی براي شناسایی مشاهدات بـا خطاهـاي داده   استفاده  ]2[د وربنکر و گیف

ایـن روش را بـراي    ]3[داتـار  بنکـر و  .  وردندآت دسه را بعد از شناسایی نقاط پرت ب ینانیاطم قابلورد کارایی آبر
بـا اسـتفاده از    ،]5[و  ]4[ویلسون . کاربردند بیمارستان به 117 ي ینههزکارایی  وتحلیل یهتجزشناسایی نقاط پرت در 

از ایشـان  امـا روش پیشـنهادي   معرفی نمودند  DEAنقاط پرت در چارچوب براي تشخیص  ییها روش ،موثرتوابع 
بـا   وتحلیـل  یـه تجزبـه   ]6[ و روگریو اوندریچ. پرهزینه است به دلیل افزایش تعداد مشاهداتمحاسباتی حیث حجم 

در تشـخیص نقـاط پـرت    آن و توانـایی   )Jackknifing( جکنایف فنمجدد به کمک  یريگ نمونهاستفاده از روش 
شـرح داد کـه توسـط    را  يا مرتبـه  mمـاري مـرزي   آاستفاده از یک روش   ]7[ سیمار. پرداختند DEA يها مدلدر 

کـارایی  -روشـی مبتنـی بـر ابـر     ]9[بنکر و چانگ  .بود شده یمعرفبراي تشخیص نقاط پرت   ]8[و همکاران  کازالز
 جانسـون و مـک گینـیس   . شـد  یممشخص و حذف  DEA يها مدل ورد کاراییآکردند که نقاط پرت در بر ارایه

 ]11[چن و جانسون . ندداز هر دو مرز کارا و ناکارا معرفی کرنقاط پرت با استفاده براي یک روش شناسایی  ]10[
 ، بلینـی یـراً اخ. عه بخشـیدند توس ـنقاط پرت کـارا و ناکـارا   نوع اي را در تشخیص هر دو یک مدل متحد و یکپارچه

و  DEAرگرسـیون خطـی در چـارچوب     سـازي  یکپارچهیک روش جستجویی براي کشف نقاط پرت با نیز  ]12[
مـاري در تشـخیص نقـاط پـرت     آزمـون فـرض   آاز  شده اشاره علمی هاي یتفعال این ربیشت .کردکارایی معرفی -ابر
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ارزیـابی   و مستقیم توزیع نمـرات کـارایی   طور بهیک واحد پرت   DEAدر بحث  توجه کنید که . اند شده مند بهره
ایـن  تشخیص نقاط پرت بالقوه  يها راهیکی از  ،بنابراین ؛قرار خواهد داد تاثیررا تحت  شده مشاهدهعملکرد واحد 

بـراي دسـتیابی بـه     DEAکـارایی  -ابر از مدل در این مقاله. کنیم ارایه تاثیراست که محکی براي میزان بزرگی این 
از . استفاده خواهیم نمودف ن با توزیع کارایی قبل از حذآ ي یسهمقاعد از حذف یک واحد کارا و ب توزیع کارایی

در بخش بعدي، . استفاده خواهد شد شده اشاره تاثیربراي تعیین میزان بزرگی ماري در دسترس آ يها آزمون برخی
 .است شده یانبماري آبراي شناسایی نقاط پرت کارا بر اساس دو روش ما یشنهادي پروش دو 

  
 ماريآ يها آزمونتشخیص نقاط پرت با استفاده از  3

   jDMU ام یـا  j واحـد  ،داریـم  گیرنـده  یمتصـم واحـد    nکـه  ، فـرض کنیـد  DEAبا استفاده از نمادهاي رایـج در  
,براي    ijx هاي يورود ...,i m , که  rjy هاي یخروجتا  کند یم مصرف را 1 ...,r s j,..., و  1 n را  1

)فرض کنید که  چنین هم.  تولید کند , ) m s
j j

x y  واحد بردار ورودي و خروجی j  کندام را مشخص.  

 (CRS)معرفی شد، تحت فرض بازه مقیاس ثابـت   ]1[ که توسط چارنز، کوپر  و رودز  -CCRدر مدل کلاسیک 

) صـورت  بـه و  شـده  یفتعر (PPS)و مجموعه امکان تولید  , ) ; ;
n n

c j j j j
j j

T  
 

      
  

 x y x x y y λ 
1 1

 

.شود یمدر نظر گرفته 
صورت به شده یفتعرورودي فارل در این مطالعه، از اندازه کارایی       0 0 0 0, min | , cEff T  x y x y

که در آن بردار  کنیم یماستفاده  0 0,x y  کـارایی فـارل   . دهـد  یم ـتحـت ارزیـابی را نشـان     ي شده مشاهدهواحد
  :شود یمورودي محور براي هر یک از مشاهدات محاسبه 
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)براي هر مشاهده   بار یک LPاین  ,..., )o n مشـاهدات محاسـبه    تمـام  تا نمرات کارایی بـراي  شود یممحاسبه  1
j,...,بـراي    je ينـا پـارامتر  یک اندازه کارایی ) 1( مدل حل .شود n je  ي محـدوده در  1 1  فـراهم   را

   .کند یم
حذف هر مشاهده در نمـره   مربوط به یجادشدهابرآورد تفاوت  منظور به کراريتروش  یک ازدر این مرحله 

واحد تحت ارزیابی  ،ن هدفبراي ای. کنیم یمدر تلاش براي شناسایی نقاط پرت استفاده  ،دیگر يواحدهاکارایی 
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 بـر مـرز کـارایی    oDMUتـا اثـر    شـود  یم ـخطـی بـراي دیگـر مشـاهدات حـل       ي برنامـه و  شده حذف هااز نمونه
kکه  kبراي واحد .تولید مشخص گردد ي مجموعه o  کنیم یمخطی زیر را حل  ي برنامهما:    
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قیـد اضـافی    . اي واحدهاي کارا، هنـوز مقـدار تـابع هـدف یـک اسـت      است و بر دار کرانشدنی و  خطی، مدلاین 
0k

o ،  واحد “o” کند یمحذف  از مشاهداترا .  
n از این مدل منجر به توزیع  نتایج حاصل 1 آزمـون بـراي انجـام دادن   . براي هر مشاهده استنمره کارایی 

oکه از نمرات کارایی   دهیم یم، ما پیشنهاد تایی nاز نمونه  موردنظرماري آ
oe     شـده  محاسـبه که توسـط مـدل بـالا 

 ي انـدازه سـازگار بـا    ییکـارا -ابـر یـافتن  براي محاسباتی  يمرحله در اینتوجه داشته باشید که  .است استفاده شود
n، نیاز به حل )1(فارل  n2  مـا فقـط نیـاز بـه     مرجع ي مجموعه، بر اساس خواص حال ینباا. داریم برنامه خطی ،

 .است) 1(مدل در  ها آنمرجع  ي مجموعهعضو  oDMUی داریم که براي مشاهدات) 2(حل مدل 

  
  نامساوي چبیشف 3-1

متغیـر تصـادفی    بـراي که با این بیان بیشف است چ مار و احتمال نابرابريآدر بحث  ها ينامساویکی از مشهورترین 

X  با میانگینµ و واریانس )زمانی که توزیع مشاهدات نرمال هستند داریم  2 )p X k
k

    2
با ایـن   . 1

3تر ازبیش µاز میانگین  ي آندور درواقعاین است که  بینی یشپ، یک مشاهده پرت باشدفرض که  ، به است  
اهمیت نامساوي چبیشـف ایـن اسـت کـه      .تحت فرض نرمال کم است يا دادهچنین  ي مشاهدهخاطر اینکه احتمال 

  . ]13[ در ارزیابی مهم نیست ها دادهتوزیع 
زمـون، مـا مقـدار   آبـراي انجـام دادن ایـن    ، مشاهده پرت نیسـت :  0Hر بگیرید که ظرا  در نصفر این فرض 

_p value  0و فرض صفر کنیم یممحاسبه راH  اگـر  کنـیم  یم ـرا رد_p value  .    امکـان  بـراي بررسـی
nنمونـه   2ام، ما از   ”j“براي کارایی واحد زمون  این آ بر اساسیک واحد پرت بودن  . کنـیم  یم ـتـایی اسـتفاده    

کـه بـرداري    jeو دومـی   آید یمدست ه براي هر مشاهده ب )1(است که با حل مدل  eاولی بردار کارایی نمرات 
jیعنـی   ،استام   ”j“ يبراي واحد کارا )2(مدل  ي یجهنتاست که شامل 

ke   کـه,...,k n تفـاوت معنـاداري   . 1
 .دهد یمام در نمره کارایی دیگر واحدها را نشان  ”j“واحد کارا  تاثیر ها ستونبین این 
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  روش رگرسیون 3-2
مشخص کردن نقـاط   ي یلهوس بهرت ، امکان شناسایی واحدهاي پ]14[ بر مبناي کوردر و فرمنرگرسیون،  درروش

براي شرح این روش  .استاندارد میسر خواهد بود ي مانده یباقو  )Cook( کوك ي فاصله ي اندازهبا استفاده از  موثر
یک مـدل رگرسـیون خطـی    متغیر وابسته در عنوان بهرا  jeمتغیر مستقل و  عنوان بهرا  e، ابتدا DEAدر چارچوب 

اسـتاندارد   ي مانـده  یبـاق اگر . گیریمنظر میدر  ها jاستاندارد براي تمامی  مانده یباقو  کوك ي همارآ ي محاسبهدر 
باشـد،   مشـاهدات  خیلـی دورتـر از دیگـر     یـک مشـاهده   کوكفاصله ي باشد یا اندازه 2از  تر بزرگیک مشاهده 

 .شود یمپرت در نظر گرفته  ينقطه عنوان به

  
  شناسایی نقاط پرت در یک مثال تجربی 4

 تواننـد  یم ـتا واحدهاي تولیدي که کنیم استفاده می خش قبلیب در شده اشارهماري آ يها روشدر این بخش، ما از 
هسـتند   بـالایی قدر داراي عملکرد آن واحدهااین  .مشخص نماییم باشند اثرگذار DEA ورد کارایی آبر ي یجهدرنت

 يهـا  مـدل  یگـر د عبـارت  بـه و ناکارآمد در نظر گرفته شوند، مغلوب  تواند یمها خوب  DMUکه بسیاري دیگر از 
DEA  دهند ارایهاز نمرات کارایی  يتر کمورد آبر .  

واحـد  گـروه آموزشـی    42در ارزیـابی کـارایی    DEA يهـا  مـدل یـک مثـال تجربـی از     بارا روش پیشنهادي 
,ورودي  سه در این مطالعه، . دهیم یمشرح  کرجدانشگاهی  ,x x x1 2 ,خروجـی   چهـار و  3 , ,y y y y1 2 3 . داریـم   4

  . است  نموده ارایهرا  ها دادهمارهاي توصیفی در مورد این آبرخی از  1جدول 
  
 واحد آموزشی 42 يها دادهتوصیف آماري  .1جدول 

Variables Min Max Mean Median St. Dev 
# post graduate students ( x1 ) 1 484 55/78  0 4/137  

# bachelor students ( x2 ) 0 1202 394/6  5/304  3/360  

# master students ( x3 ) 0 535 86/26  0 28/82  

# graduations ( y1 ), 32 1158 4/385  327 3/297  

# scholarships ( y2 ) 0 14 31/2  1 181/3  

# research products ( y3 ) 0 12 905/1  1 783/2  

manager satisfaction ( y4 ) 1 4 595/2  3 8851/0  

  
است، که نشان  شده ارایه 2و در ستون اول جدول  آمده دست به )1(کارایی شعاعی ورودي محور با مدل  ينمره
هر  تاثیربراي بررسی میزان . در این ارزیابی کارا هستند  37و  36، 35، 19، 18، 17، 16، 14دهد واحدهاي می

ه تولید از طریق مجموع روي ساختاراز حذف هر واحد کارا  یک از این واحدها بر واحدهاي دیگر، نتایج حاصل
  . است شده ارایه 2جدول  يها ستون ، دراست و در ادامه آمده دست به )2(مدل  يمقدار بهینه
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 ، قبل و بعد از حذف واحدهاي کاراشده محاسبهکارایی  .2جدول 

DMUj je  e14  
 

e16  e17  e18  e19  e35  e36  e37  

1 8852/0  8852/0  8856/0  0000/1  8863/0  8852/0  8852/0  8852/0  8852/0  
2 9564/0  9866/0  9564/0  0000/1  9564/0  9564/0  9564/0  9564/0  9564/0  
3 0/9398 0/9634 0/9398 0/9678 0/9398 0/9398 0/9398 0/9398 0/9398 
4 0/9405 0/9633 0/9405 0/9718 0/9405 0/9405 0/9405 0/9405 0/9405 
5 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 
6 0/9168 0/9168 0/9168 0/9168 0/9168 0/9168 0/9478 0/9168 0/9168 
7 0/8709 1/0000 0/8709 0/8709 0/8709 0/8709 0/8709 0/8709 0/8709 
8 0/5378 0/5378 0/5378 0/6331 0/5378 0/5378 0/5378 0/5378 0/5378 
9 0/9285 0/9285 0/9285 0/9677 0/9285 0/9285 0/9285 0/9285 0/9285 

10 0/9017 0/9017 0/9017 0/9263 0/9017 0/9017 0/9017 0/9017 0/9017 
11 0/7727 0/9242 0/7727 0/7727 0/7727 0/7727 0/7727 0/7727 0/7727 
12 0/2711 0/2711 0/2711 0/3046 0/2711 0/2711 0/2711 0/2711 0/2711 
13 0/8823 0/8823 0/9028 0/9297 0/8883 0/8823 0/8823 0/8823 0/8823 
14 1/0000 1/1961 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 
15 0/7579 0/7579 0/7584 0/8571 0/7719 0/7579 0/7579 0/7579 0/7579 
16 1/0000 1/0000 1/0459 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 
17 1/0000 1/0000 1/0000 4/7518 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 
18 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0250 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 
19 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0018 1/0000 1/0000 1/0000 
20 0/8923 0/8923 0/8923 0/8923 0/8923 0/8923 0/8923 0/8923 0/8923 
21 0/8796 0/8796 0/8888 0/8799 0/8885 0/8796 0/8796 0/8796 0/8796 
22 0/8742 0/8742 0/8817 0/8744 0/8858 0/8742 0/8742 0/8742 0/8742 
23 0/8396 0/8396 0/8426 0/8563 0/8563 0/8396 0/8396 0/8396 0/8396 
24 0/7569 0/7569 0/7570 0/7655 0/7711 0/7569 0/7569 0/7569 0/7569 
25 0/7388 0/7388 0/7419 0/7391 0/7496 0/7388 0/7388 0/7388 0/7388 
26 0/8901 0/8901 0/8901 0/9169 0/9071 0/8901 0/8901 0/8901 0/8901 
27 0/9990 0/9990 1/0000 1/0000 1/0000 0/9990 0/9990 0/9990 0/9990 
28 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 
29 0/6181 0/6181 0/6181 0/7957 0/6181 0/6181 0/6181 0/6487 0/6181 
30 0/6217 0/6217 0/6217 0/9775 0/6217 0/6217 0/6217 0/6217 0/6217 
31 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 
32 0/7761 0/7761 0/7761 0/7947 0/7761 0/7761 0/7761 0/7761 0/7761 
33 0/8163 0/8163 0/8163 0/8163 0/8163 0/8163 0/8446 0/8163 0/8163 
34 0/9711 0/9711 0/9722 1/0000 0/9711 0/9711 0/9711 1/0000 0/9711 
35 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0757 1/0000 1/0000 
36 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/1744 1/0000 
37 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 1/0000 5/4828 
38 0/9215 0/9267 0/9215 1/0000 0/9215 0/9215 0/9215 0/9215 0/9215 
39 0/3640 0/3665 0/3640 0/4016 0/3686 0/3640 0/3640 0/3640 0/3640 
40 0/9227 0/9710 0/9227 0/9227 0/9227 0/9227 0/9227 0/9227 0/9227 
41 0/7772 0/7772 0/7772 0/7772 0/7772 0/7772 0/7772 0/7772 0/7772 
42 0/7288 0/7288 0/7288 0/7288 0/7288 0/7288 0/7288 0/7288 0/7288 
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توصـیفی بـر روي کـارایی شـروع بـه پیـدا کـردن         يها روشبالقوه، در ابتدا، ما با استفاده از  پرتبراي تعیین نقاط 
  . هستنداهاي نقاط پرت کاندید عنوان به کرد کهخواهیم  اکار يواحدها

بـا  .  مـده اسـت  آ 3دانشـگاهی کـارا در جـدول     يواحدهامربوط به حذف  شده محاسبهآمار توصیفی نمرات 
بـراي تعیـین   . نقاط دورافتاده در نظر گرفته شوند عنوان به توانند یم 37و  17رسد واحد ، به نظر می1 توجه به شکل

و رگرســیون خطــی چبیشــف ، نــابرابري داده شــد در بــالا شــرحکــه اســتنباطی  يهــا روشاز  نتــایجادار بــودن معنــ
  .دهند یمنتایج حاصله را نشان  5و  4جدول  .است شده استفاده

  
 شده محاسبه هاي ییکاراتوصیف آماري . 3جدول 

e37  e36  e35  e19  e18  e17  e16  e14  e   
9627/0  8615/0  8591/0  8560/0  8591/0  9764/0  8581/0  8705/0  8559/0  Mean 

7340/0  1747/0  1717/0  1696/0  1694/0  6164/0  1708/0  1785/0  1696/0  Variance 

  

 
  37و  17تشخیص واحدهاي پرت  .1 شکل

  
p_مقدار این دلیل کهبه  ،شودرد می 0Hفرض  e17و e37 در اینجا، براي value  0264/0 و 0267/0 هـا  آن 

  . دنشوگرفته میبالقوه در نظر  پرتنقاط  عنوان به ها آن یجهدرنتو  است 05/0تر از کوچک
  

p_نتایج مقادیر .4جدول  value  براي نامساوي چبیشف  
 e14  e16  e17  e18  e19  e35  e36  e37  

Upper 
bound 

2486/0 9894/0 0267/0 1 1 6284/0 2207/0 0264/0 
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   ها یماندهباقکوك و  ي فاصله ي اندازه .5جدول 
 e14  e16  e17  e18  e19  e35  e36  e37  

S.RE. 17831/0 4281/0 5871/3 02208/0 00173/0 07106/0 16624/0 29714/4 
COO. 39275/0 67678/0 85513/0 28002/0 86413/0 65562/0 81674/0 86413/0 

  
بسیار  ي فاصلهرا با معیارهاي  2از  تر بزرگاستاندارد   ي یماندهباقهر دو  e17و e37موارد  5در جدول  چنین هم

  .شوند یمدر نظر گرفته  پیشنهادي پرتنقاط  عنوان بهپس، این دو مورد دوباره . دارند کوكبزرگ 
  
  گیرينتیجه  5

 DEAاولین قدم قبل از استفاده از هر برآوردگـر    عنوان به پرتدر این مقاله دو آزمون آماري براي شناسایی نقاط 
ي پـرت بـالقوه   واحـد  هرگونـه یک ابزار قدرتمند براي حذف  شده ارایهکه روش  شدنشان داده . است شده یمعرف

سـهولت اجـرا و کـاربردي بـودن      ي دهنـده  نشـان  یدانشـگاه  واحـد به یـک  مربوط تجربی  يمطالعه. ابر کارا است
هاي ها، در اغلب زمینهگام نخست پالایش داده عنوان بهتوان هاي پیشنهادي میاز روش .هاي پیشنهادي استروش

و بسـیاري دیگـر    ]15[نظیر ارزیابی کارایی، بازده به مقیاس، تخصیص مجدد منابع  ها دادهکاربردي تحلیل پوششی 
  . مند شدبهره ها ینهزماز 
  

 منابع
تخصیص مجـدد منـابع بـا حفـظ پایـداري مرزهـاي کـارآ در        ). 1390(، .، فاضلی سندیانی، س.، امیرتیموري، ع.، سکردرستمی ]15[
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