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چکیده
يكي از موضوعات مورد علاقه محققين تحليل پوششي داده ها 
[image: image1.wmf]DEA

، رتبه بندي واحدهاي تصميم گيرنده
[image: image2.wmf]s

DMU

      مي باشد. تاكنون روش هاي زيادي در اين زمينه ارايه شده است كه يكي از آن ها روش سكستون مي باشد. در اين مقاله روش مذكور به گونه اي اصلاح شده است كه مشكل ناشي از وجود جواب هاي بهينه چندگانه در مدل مضربي برطرف گرديده است. به عبارت ديگر رتبه هاي به دست آمده براي واحدها منحصربفرد خواهد بود. به منظور نشان دادن درستي روش اصلاح شده و مقايسه نتايج حاصل از آن با روش رتبه بندي اندرسون-پيترسون چند مثال عددي ارايه نموده ايم. 
کلمات کلیدی:  تحليل پوششي داده ها، رتبه بندي.

1  مقدمه 

پس از انتشار مقاله
[image: image3.wmf]CCR

 در سال 1978 و گسترش آن توسط مقاله 
[image: image4.wmf]BCC

، مساله ي رتبه بندي واحدهاي تصميم گيرنده كارا
[image: image5.wmf]S

(DMU)

، كه معمولاً تعداد آن ها در ارزيابي با مدل هاي 
[image: image6.wmf]DEA

 بيش از يكي مي باشد، ‌مطرح گرديد. در اين راستا مدل هاي متفاوتي ارايه شده كه براي اطلاعات بيشتر مي توان به مقاله ادلر]1[ مراجعه نمود. يكي از اين روش ها روش سكستون مي باشد كه به دليل منحصربفرد نبودن جواب هاي بهينه ي مدل مضربي با مشكل روبرو مي باشد. به عبارت ديگر براساس انتخاب جواب بهينه، جدول مربوط به روش سكستون و در نتيجه رتبه يك 
[image: image7.wmf]DEA

 تغيير خواهد كرد. در اين مقاله با ارايه مدلي اين ضعف برطرف مي گردد. مدل سكستون اين امتياز را دارد كه در آن واحدهاي كاراي غيررأسي نيز رتبه بندي مي شوند. 


در قسمت بعد مروري بر مدل هاي CCR و BCC، اندرسون-پيترسون (AP)   ]2[ و سكستون خواهيم داشت. در قسمت سوم مدل اصلاح شده ارايه مي گردد. در چهارمين قسمت مقاله با استفاده از چند مثال نتايج حاصل از مدل اصلاح شده را با مدل 
[image: image8.wmf]AP

  مقايسه مي كنيم و بالاخره در آخرين قسمت نتايج و مطالب پيشنهادي براي ادامه تحقيقات پيش رو گذاشته مي شود. 

2 مروري بر مدل هاي تحليل پوششي داده ها 

 فرض كنيد سيستم تحت ارزيابي شامل 
[image: image9.wmf]n

واحد تصميم گيرنده ي متجانس به صورت 
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=

 است كه 
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 ورودي 
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X(x,...,x)

=

 را براي توليد
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 خروجي 
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Y(y,...,y)

=

مصرف مي نمايد. علاوه بر اين فرض كنيد ورودي ها و خروجي هاي هر
[image: image15.wmf]DMU

 همگي نامنفي اند و هر 
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 حداقل يك ورودي مثبت و يك خروجي مثبت دارد. ماتريس از مرتبه ي 
[image: image17.wmf]mn
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 ، 
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X[X,...,X]

=

 را به عنوان ماتريس ورودي ها و ماتريس از مرتبه‌ي 
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، 
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Y[Y,...,Y]

=

را به عنوان ماتريس خروجي ها تعريف مي كنيم. بعلاوه فرض كنيد 1 برداري از 1ها از بعد مقتضي باشد. براي ارزيابي
[image: image21.wmf]o

DMU

 كه در آن 
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 مدل هاي زير به كار مي روند. 
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مدل هاي فوق معروف به مدل 
[image: image25.wmf]CCR

 مي باشند كه (1) در ماهيت ورودي و (2) در ماهيت خروجي است. اگر به قيدهاي مدل هاي (1) و (2) قيد 
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افزوده شود،‌ مدل 
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 به ترتيب در ماهيت ورودي و خروجي حاصل مي گردد. 

دو آل مدل هاي (1) و (2) به ترتيب به صورت (3) و (4) مي باشند. 

(3)                                                                                                   
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در ارزيابي 
[image: image30.wmf]DMU

ها به وسيله مدل هاي 
[image: image31.wmf]DMU

، از جمله مدل هاي فوق، معمولا تعداد واحدهاي كارا بيش از يكي مي باشد. از اين رو بايد آن ها را رتبه بندي كنيم . يكي از مدل هاي پيشنهادي در اين زمينه توسط اندرسون و پيترسون ارايه گرديد كه به مدل
[image: image32.wmf]AP

معروف و به صورت زير مي باشد. 
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اين مدل و بيشتر مدل هاي پيشنهادي قادر نيستند DMU هاي كاراي غيرراسي را رتبه بندي كنند. از اين رو مدل سكستون به صورت زير پيشنهاد گرديد. 

ابتدا 
[image: image34.wmf]DMU(j1,...,n)

j

=

 را با يكي از مدل هاي DEA  ارزيابي مي كنيم. فرض كنيد 
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(u,v);p1,...,n

=

 بردار وزني بهينه حاصل از مدل زير در ارزيابي
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 باشد. 
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با استفاده از وزن هاي به دست آمده جدول زير را مي سازيم .
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كه در آن 
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واضح است كه به ازاي هر 
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 و
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با استفاده از مقادير به دست آمده براي جدول (1)، مقدار
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 محاسبه مي گردد. اين مقدار به عنوان معيار رتبه بندي براي 
[image: image44.wmf]j
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 درنظر گرفته مي شود، به اين صورت كه هرچه اين مقدار بيشتر باشد 
[image: image45.wmf]j
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 نسبت به ساير
[image: image46.wmf]DMU

ها در رتبه ي بالاتري قرار مي گيرد. همان طور كه گفته شد مشكل روش فوق در وجود جواب هاي بهينه چندگانه مي باشد. به عبارت ديگر با استفاده از جواب هاي بهينه ي متفاوت براي مدل مضربي 
[image: image47.wmf]*
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 هاي متفاوتي به دست مي آيد. براي رفع اين مشكل روش زير پيشنهاد مي گردد. 

4  روش اصلاح شده 

براي برطرف نمودن مشكل فوق ابتدا 
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DMU(j1,...,n)

=

 را با يكي از مدل هاي 
[image: image49.wmf]DEA

 ارزيابي مي كنيم. فرض كنيد 
[image: image50.wmf]*p*p

(u,v);p1,...,n

=

 بردار وزني بهينه حاصل از مدل (3) در ارزيابي
[image: image51.wmf]p
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 باشد. در اين صورت خواهيم داشت 

(8)                                                                                                                     
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براي محاسبه ساير عناصر جدول روش اصلاح شده (متناظر جدول 1) به جز قطر اصلي، مثلا سطر
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ام 
[image: image54.wmf](k1,...,n)

=

 به صورت زير عمل مي كنيم 

                                    
[image: image55.wmf]t

j

kj

t

j

t

k

kk

t

k

t

i

t

i

uY

Max,j1,...,n,jk,

vX

uY

s.t.,

vX

uY

1,i1,...,n,

vX

u0,v0.

q

q

==¹

=

£=

³³


در حقيقت 
[image: image56.wmf]n(n1)
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 مساله براي به دست آوردن اعضاي جدول حل مي شود و بدين صورت اعضاي جدول منحصربفرد خواهند بود. با استفاده از تغيير متغير و تبديلات مناسب مي توان مساله ي (6) را به يك مساله ي برنامه ريزي خطي 
[image: image57.wmf](LP)

 به صورت زير تبديل كرد. 
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در واقع با استفاده از مدل (10) عناصر تشكيل دهنده ي جدول بجز قطر اصلي محاسبه مي شوند و ادامه روش همانند روش سكستون مي باشد. 

5  مثال هاي عددي 

در اين بخش براي نشان دادن درستي روش ارايه شده و مقايسه نتايج حاصل از آن با روش 
[image: image59.wmf]AP

  از چند مثال عددي استفاده نموده ايم. 
 مثال 5-1
جدول (2) شامل اطلاعات مربوط به 9 تا 
[image: image60.wmf]DMU

است كه هركدام از آن ها داراي دو ورودي و دو خروجي     مي باشند. 
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جدول2. ورودي و خروجي هاي 9 واحد تصميم گيرنده

با استفاده از روش پيشنهادي در مورد داده هاي فوق جدول اصلاح شده، متناظر جدول مربوط به روش سكستون، به صورت (3) حاصل مي شود. 
	
[image: image66.wmf]9

DMU


	
[image: image67.wmf]8

DMU


	
[image: image68.wmf]7

DMU


	
[image: image69.wmf]6

DMU


	
[image: image70.wmf]5

DMU


	
[image: image71.wmf]4

DMU


	
[image: image72.wmf]3

DMU


	
[image: image73.wmf]2

DMU


	
[image: image74.wmf]1

DMU


	

	9/11
	9/16
	63/107
	24/25
	1
	1
	75/83
	27/62
	27/32
	
[image: image75.wmf]1

DMU



	1
	48/175
	36/115
	24/65
	132/245
	4/5
	1
	18/25
	24/175
	
[image: image76.wmf]2

DMU



	1
	81/146
	559/955
	1912/2065
	1
	1
	1
	18/25
	227/292
	
[image: image77.wmf]3

DMU



	1
	9/16
	63/107
	24/25
	1
	1
	1
	9/13
	27/32
	
[image: image78.wmf]4

DMU



	135/157
	9/16
	63/107
	24/25
	1
	1
	1
	267/542
	27/32
	
[image: image79.wmf]5

DMU



	9/11
	9/16
	63/107
	24/25
	1
	1
	75/83
	27/62
	27/32
	
[image: image80.wmf]6

DMU



	9/11
	9/16
	63/107
	24/25
	1
	1
	75/83
	27/62
	27/32
	
[image: image81.wmf]7

DMU



	9/11
	9/16
	63/107
	24/25
	1
	1
	75/83
	27/62
	27/32
	
[image: image82.wmf]8

DMU



	1
	36/115
	56/155
	188/425
	89/155
	1
	1
	18/25
	26/115
	
[image: image83.wmf]9

DMU




جدول3. داده هاي مربوط به روش سكستون
نتايج حاصل از روش اصلاح شده در مقايسه با رتبه هاي به دست آمده از روش 
[image: image84.wmf]AP

 را جهت مقايسه در جدول (4) آورده ايم . 
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	
[image: image85.wmf]DMU

S



	0.9036
	0.5019
	0.5325
	0.8330
	0.9014
	0.9778
	0.9571
	0.5652
	0.6892
	MA

	3
	9
	8
	5
	4
	1
	2
	7
	6
	ranking

	1.06
	0.56
	0.59
	0.96
	2.78
	Unb
	1.56
	0.72
	0.84
	AP

	4
	9
	8
	5
	2
	1
	3
	7
	6
	ranking


جدول4. نتايج حاصل از روش اصلاح شده
در مدل 
[image: image86.wmf]AP

 هرچقدر مقدار بهينه ي تابع هدف بيشتر باشد واحد تحت ارزيابي در رتبه ي بالاتري قرار مي گيرد. و چون در مورد 
[image: image87.wmf]DMU4

 مقدار بهينه ي تابع هدف نامتناهي است در واقع اين واحد در رتبه ي اول قرارمي گيرد. در صورتي كه در مورد چند
[image: image88.wmf]DMU

 اين اتفاق رخ دهد روش 
[image: image89.wmf]AP

 راهكاري ندارد در صورتي كه در روش اصلاح شده با اين مشكل روبرو نيستيم و اين يكي از نقاط قوت روش اصلاح شده مي باشد. 

در مثال بعد توانايي روش اصلاح شده جهت رتبه بندي 
[image: image90.wmf]DMU

 هاي كاراي غيرراسي را در مقايسه با روش
[image: image91.wmf]AP

 ارايه نموده ايم . 

 مثال 5-2
در اين مثال 14 ، 
[image: image92.wmf]DMU

درنظر گرفته ايم كه هركدام از آن ها داراي دو ورودي و يك خروجي مي باشند. خروجي همه‌ي
[image: image93.wmf]DMU

ها به طور ثابت عدد يك درنظر گرفته شده است. جدول (4) حاوي مختصات مربوط به 
[image: image94.wmf]DMU

هاي مذكور مي باشد. اگر با استفاده از مدل مضربي 
[image: image95.wmf]CCR

 در ماهيت ورودي اين 14
[image: image96.wmf]DMU

 را مورد ارزيابي قرار دهيم معلوم مي شود 
[image: image97.wmf]DMU14,DMU13,DMU12,DMU11

 ناكارا و بقيه كارا مي باشند. از بين 
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هاي كارا 
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، 
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و
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رأسي مي باشند. نتايج حاصل از مدل
[image: image102.wmf]AP

در جدول(7) آمده است. همانطور كه مشاهده مي شود اين مدل فقط مي تواند در اين مثال
[image: image103.wmf]DMU

هاي رأسي را رتبه بندي نمايد و در مورد بقيه راهكاري ارايه نمي كند. 

جدول (6)، جدول مربوط به روش اصلاح شده مي باشد. با استفاده از اطلاعات موجود در اين جدول نتايج رتبه بندي با استفاده از روش اصلاح شده را براي مقايسه با مدل
[image: image104.wmf]AP

در جدول (6) آورده ايم. همان طور كه ملاحظه مي‌شود روش اصلاح شده توانايي رتبه بندي همه‌ي 
[image: image105.wmf]DMU

ها را دارد. و اين يكي از نقاط قوت اين روش        مي باشد.
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جدول7

6  نتايج و پيشنهادها

رتبه بندي واحدهاي تصميم گيرنده يكي از مهمترين مفاهيم در تحليل پوششي داده ها مي باشد و سهم  عمده اي از تحقيقات در زمينه 
[image: image126.wmf]DEA

 را به خود اختصاص داده است. تاكنون محققين روش هاي مختلفي براي رسيدن به اين هدف ارايه كرده اند، كه در طول مقاله  به چند روش از آن ها اشاره شد. اغلب روش هاي ارايه شده راهكاري براي رتبه بندي واحدهاي كاراي غيررأسي ارايه نداده اند. يكي از روش هايي كه فاقد اين مشكل است روش سكستون مي باشد كه خود اين روش با مشكل وجود جواب هاي بهينه ي چندگانه براي مدل مضربي روبرو است. در اين مقاله روشي ارايه كرديم كه همه ي مشكلات فوق الذكر در آن مرتفع گرديده. براي نشان دادن درستي روش ارايه شده چند مثال آورديم و نتايج آن را با مدل
[image: image127.wmf]AP

 مقايسه نموديم،‌ كه نتايج هردو مثال حكايت از تأييد و برتري روش ارايه شده داشتند. در پايان توسيع روش براي حالتي كه داده ها به صورت بازه اي، فازي و تصادفي مي باشند براي تحقيقات آتي توصيه مي شود. 
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