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واحدهای  بندی  رتبهشده جهت  توسعه مدل اندازه با کران اصلاح

 گیرنده تصمیم
 

 1محمد ایزدی خواه

 دانشيار، گروه ریاضي، واحد اراک، دانشگاه آزاد اسلامي، اراک، ایران -1

 
  1398اسفند  27مقاله:  ديرس

 1399آذر  3 مقاله: رشیپذ

 

 چکیده 

 های شاخص در را ضعف سازمان نقاط نسبي، كارایي ميزان تعيين بر علاوه ها داده پوششي تحليل های مدل از استفاده

كند.  مي مشخص وری بهره و كارایي ارتقای سوی به را سازمان مشي خط آنها، مطلوب ميزان ارایه با و كرده تعيين مختلف

( BAMشده ) ها مدل اندازه با كران اصلاح شعاعي در زمينه ارزیابي عملکرد و محاسبه كارایي سازمانهای غير یکي از مدل

بندی  دارد ولي قادر به مقایسه و رتبه در محاسبه كارایي واحدها BAMهایي كه مدل  عليرغم مزایا و توانمندی نام دارد.

بندی واحدهای  جهت رتبه SupBAMدر این مقاله مدل جدیدی بنام باشد. بر این اساس با توسعه آن،  واحدهای كارا نمي

گردیده و اثبات  ارایه SupBAMو مدل  BAMشود. علاوه بر این، خواص مهم و كاربردی مدل  يم ارایهگيری  تصميم

يان های مدل پيشنهادی و صحت خواص و قضایای ب بندی تعدادی شهرک صنعتي توانایي شود. ارزیابي كارایي و رتبه يم

 دهد.  شده را نشان مي

 

 SupBAM.، مدل BAM، مدل بندی رتبهها، كارایي،  تحليل پوششي داده :کلمات کلیدی

 

 
 مقدمه  ۱

آل  وضع موجود با وضع مطلوب یا ایده عملکرد از طریق مقایسهتوان فرآیند سنجش  يرا مارزیابي عملکرد 

دانست  معين با هدف بازنگری، اصلاح و بهبود مستمر آنهای از پيش تعيين شده در دوره زماني  براساس شاخص

ده شده است روش تحليل ها به كرات استفا هایي كه اخيرا جهت ارزیابي عملکرد سازمان یکي از روش .[1،2]

ریزی ریاضي برای  ها بر پایه برنامه ها و مدل ای از روش ها مجموعه تحليل پوششي دادهباشد.  يها م پوششي داده

ها  های متداول تحليل پوششي داده [. مدل3-5باشد ] يشده م گيرنده مشاهده كارایي نسبي واحدهای تصميمزیابي ار

به دو دسته كارا و ناكارا  گيرنده را گيرند، عمدتا واحدهای تصميم يكه برای ارزیابي عملکرد مورد استفاده قرار م

ع تشخيص واحدی با بهترین عملکرد، و یا حتي [. از آنجایي كه در بسياری از مواق6-8كنند ] يبندی م تقسيم

                                                           
 دار مکاتباتعهده* 

 m_izadikhah@yahoo.com آدرس الکترونيکي:
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[. 9-12اند ] وجود آمده هبندی ب های رتبه باشد، لذا مدل يمقایسه عملکرد بين واحدهای كارا دارای اهميت م

1) ها گيرنده بر اساس تحليل پوششي داده بندی واحدهای تصميم های رتبه مدل ارایهمحققان زیادی سعي در 
DEA) 

 ارایه 1993پترسن در سال  اندرسن و بندی واحدها، توسط بسيار پركاربرد در زمينه رتبهی ها مدل از یکياند.  كرده

2گردیده است كه به مدل 
AP [ 13معروف است .]های كلاسيک  از طرفي، در مدلDEA  فرض بر این است كه

-16ناپذیر است ] های منفي اجتناب ولي در بعضي از موارد وجود داده های ورودی و خروجي نامنفي هستند داده

14 .] 

توان به موارد زیر اشاره  اند كه مي های منفي كرده هایي در حضور داده مدل ارایهمحققان زیادی سعي در 

[ مدل 19] دادند. در این زمينه كوپر و همکاران ارایهرا  RDM[ كه روش 18[، پورتلا و همکاران ]17كرد، شيل ]

های منفي معرفي كردند. این مدل به نوعي  ( را جهت ارزیابي در حضور دادهBAMاندازه با كران اصلاح شده )

شد را  ارایه 1999[ در سال 20( كه توسط كوپر و همکاران ]RAMتوان تمایز مدل اندازه با محدوده اصلاح شده )

هایي با محدودیت  دادند كه در آن از كران ارایه BAMدل ای بر م [ توسعه21هد. پاستور و همکاران ]د ارتقا مي

های توسعه  [ از شاخص23خليفه ] [ و حقيقي و رستمي مال22شد. رشيدی و فرضي پورصائن ] كمتر استفاده مي

استفاده كردند. كين و همکاران  BAMسبز برای محاسبه كارایي زیست محيطي واحدها بر اساس توسعه مدل 

یافته جهت ارزیابي كارایي انرژی بر پایه كارایي توليد و  با كران اصلاح شده توسعهیه اندازه [ یک مدل بر پا24]

در ارزیابي كارایي های غيرشعاعي و موفق  یکي از مدل BAMكه، مدل  دادند. عليرغم این ارایهكارایي انتشار 

3) گيرنده واحدهای تصميم
DMU) [ با این25است ،]  حال یکي از ایراداتي كه روشBAM ست عدم با آن مواجه ا

گيرنده به كمک  در ارزیابي كارایي واحدهای تصميم[. 26باشد ] بندی واحدهای كارا مي توانایي آن در رتبه

 گيرنده دارای مقدار كارایي یک باشد.  ، ممکن است بيش از یک واحد تصميمDEA های مدل

ها و  گيران ضروری است؛ لذا روش گيرنده كارا برای تصميم بندی واحدهای تصميم از آنجایي كه رتبه

از سوی دیگر، یکي دیگر از  .[29-27] ارایه شده استواحدهای كارا بندی  رتبهجهت های مختلفي  مدل

شعاعي عدم توانایي در تشخيص  های مدلخصوص  هها و ب كلاسيک تحليل پوششي داده های مدلمشکلات 

[. بر این اساس یکي از 16اند ] غيرشعاعي این مشکل را برطرف كردههای  [ كه مدل26كارایي ضعيف است ]

لذا  گيری است و واحدهای تصميم بندی رتبهجهت  BAMروشي بر مبنای مدل  ارایهاهداف اصلي مقاله حاضر 

شود.  و اثبات مي ارایهنيز  SupBAMو مدل  BAMص مهم مدل شود. علاوه بر این، خوا مي ارایه SupBAMمدل 

 شود.  شده مشاهده مي ارایهكار رفته و صحت نتایج  ههای صنعتي ب در انتها مدل پيشنهادی جهت ارزیابي شهرک

 

 

 

 

                                                           
1 DEA: Data Envelopment Analysis 
2 AP: Andersen and Petersen 
3 DMU: Decision Making Unit 
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 زمینه ریاضی پیش 2

واحد  nكنيم  شود. در سرتاسر مقاله فرض مي مي ارایهكار رفته به صورت خلاصه  ههای ب در این بخش مدل

گيرنده به صورت  تصميم   , ,jDMU j n 1 داریم كه هر
jDMU  به ميزانm  ورودی به شکل

   , ,ijx i m 1  را مصرف كرده وs  خروجي به صورت   , ,rjy r s 1 نماید.  را توليد مي 
 

 APمدل  2-۱

بيش از یک واحد  تسها ممکن ا های متداول تحليل پوششي داده گيرنده با مدل واحدهای تصميمدر ارزیابي 

واحدهای  بندی  رتبهدارای امتياز كارایي یک شده و به عنوان كارا معرفي شوند. لذا برای ایجاد تمایز بين آنها و 

[ معرفي شد. ایده این 13توسط اندرسن و پيترسن ] 1993در سال  APمعرفي شدند. مدل  بندی رتبه های مدلكارا 

باشد و تحت بازده به  از مجموعه امکان توليد مي oDMUروش بر پایه ابركارایي و حذف واحد تحت ارزیابي 

 شود. ( معرفي مي1متغير به صورت مدل ) مقياس
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 يبررس یيكارا مرز یآن بر رو يرحذف شده و تاث )واحد تحت ارزیابي( از واحدها یکيروش،  ینادر 

 یمقدار كارا یواحدها يول گيرند خود را مي یيناكارا همان مقدار ناكارا یواحدها يب،ترت ین. بدشود مي

 يزكارا ن ی، واحدهابنابراین. دهند ي( را به خود اختصاص ممحور یورود يت)در ماه یک یمساو یاتر  بزرگ

یک را به واحدهای كارا اختصاص تر و یا مساوی  ( امتياز بزرگ1مدل )شوند.  ميبندی  ناكارا رتبه یواحدها مانند

 آید.  ها به حساب مي های شعاعي در تحليل پوششي داده از انواع مدل APدهد. مدل  مي
 

 RDMمدل    2-2

هایي مواجه شویم كه مقدار منفي داشته باشند.  واقعي، ممکن است با داده مسایلدر بسياری مواقع از شرایط 

هایي كه برای  باشند. یکي از روش واحدها در حضور مقادیر منفي نمي قادر به به ارزیابي DEAهای متداول  مدل
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1وجود آمد مدل  هاین منظور ب
RDM است. برای دار ساخته شده  باشد كه بر پایه اندازه با محدوده جهت مي

 شد: ارایه[ 18( توسط پورتلا و همکاران ]2، مدل )oDMUگيری ميزان ناكارایي واحد تحت ارزیابي،  اندازه
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(2)  

( 3، حد پایين تغييرات ورودی و حد بالای تغييرات خروجي واحد تحت ارزیابي توسط رابطه )(2در مدل )

 مشخص شده است:
 

(3)    
   min ,    , ,io io j ijL x x i m    1  

   max ,    , ,ro j rj roL y y r s    1  

(، درجه كارایي 2باشد. در مدل ) ها مي ها و خروجي ان محدوده مجاز برای تغيير ورودیدهنده ميز (، نشان3رابطه )

 شود. بيان مي 1*واحدها توسط رابطه 
 

 BAMمدل    2-3

BAM[ مدل 19كوپر و همکاران ]
هایي كه توسط متغيرهای كمکي  دادند كه در آن همه ناكارایي ارایهرا  2

توسط  oDMUشود. اندازه ناكارایي  اعث بالا رفتن قدرت تمایز مدل ميشوند و ب آیند مشخص مي وجود مي هب

 شود:  با مدل زیر مشخص مي BAMمدل 
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(4)  

                                                           
1 RDM: Range Directional Measure 
2 BAM: Bounded Adjusted Measure 
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های تنظيم شده است و در آن، حد پایين تغييرات ورودی و حد بالای  به معني اندازه با كران BAMمدل 

 باشد: های مهم زیر مي ( دارای ویژگي4باشد. مدل ) ( مي3تحت ارزیابي مطابق رابطه ) تغييرات خروجي واحد

 ( همواره شدني است.4مدل ) :۱قضیه 

توان دید كه بردار  راحتي مي هب :اثبات   , , 0 ,0 , pe   m ss s λ  كه در آن , , , ,
t

pe   0 1 در  1و  0

 □باشد.     ( مي4یک جواب شدني برای مدل )باشد،  مي oمکان 

Γinf( داریم 4در هر جواب شدني مدل ) :2قضیه 

BAM 0 1. 

دانيم كه  ( و طبق قيد تحدب مي4در مدل ) نيبه ازای هر جواب شد :اثبات min
n

j ij j ij

j
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1
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 max
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 . بر این اساس داریم   
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. در این صورت 

شود:  آساني نتيجه زیر از آن برداشت ميبه 
i ios L   و

r ros L   و بنابراین
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 . 

 توان نتيجه گرفت: متغيرهای كمکي نامنفي هستند، مي كه از آنجایي
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 □و بنابراین حکم برقرار است.      

اندازه گيری كارایي نسبي آن باید از رابطه زیر دهد و برای  را نشان مي oDMU( امتياز ناكارایي واحد 4مدل )

 استفاده كرد:
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 
 

 
   

  
 

1 1

1
1  

*( اگر 5( و )4در روابط )

is
  *)و یا  0

rs
   دهيم ( آنگاه قرار مي0

*

i

io

s

L




 )و یا   0

*

r

ro

s

L




 0 .) 

 دار مدل جمعی وزن 2-4

( امتياز ناكارایي تکنيکي را بر اساس 6( را معرفي كردند. مدل )6دار ) مدل جمعي وزن [30] آپاریسيو و همکاران

 كند.  رهای كمکي ورودی و خروجي مشخص ميمقادیر متغي
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max

. .

, ,..., ,

, ,..., ,

,               

, , ,         , ,       

m s

i io r ro

i r

n

j ij io i

j

n

j rj ro r

j

n

j

j

io ro j

w s w s

s t

x x s i m

y y s r s

s s i r j









   

 











 



  

  



 

 







1 1

1

1

1

1

1

1

0  

(6) 

كه در آن  , , mw w   1w  و , , sw w   1w ت نسبي هر واحد ورودی و دهنده اهمي به ترتيب نشان

ای از  ( خانواده6ختيار كنند، لذا مدل )ها هر مقداری ممکن است ا كه مقادیر وزن باشند. با توجه به این خروجي مي

 دست به( 6از مدل ) BAMو  RDMهای  دهيم كه مدل دهد كه در بخش بعدی نشان مي را تشکيل ميها  مدل

 آیند.  مي
 

 BAMبر اساس مدل  بندی  رتبهمدل   3

دهيم  دهد كه در ادامه نشان مي معرفي شد حالت كلي را نشان مي [30( كه توسط آپاریسيو و همکاران ]6مدل )

 آورد. دست بهها  ن های مناسب از مدل پيشنهاد شده آ توان با اختصاص وزن را مي BAMو RDM  های مدلكه 

 باشند.  ( مي6صي از مدل )های خا حالت BAMو RDM های   مدل :3قضیه 

 اثبات:

ip,، قرار دهيم iتوان دید كه اگر برای هر  راحتي مي كنيم. به را بررسي مي RDMالف( ابتدا مدل  ips L    و

i

ip

w
mL






1
2

rp، نيز قرار دهيم rو به ازای هر   rps L   وr

rp

w
sL






1
2

( به مدل 6، در این صورت از مدل )

 رسيم.  مي RDM( یعني 2)

  ، قرار دهيمiاگر برای هر كنيم.  را بررسي مي BAMب( حال مدل 
 i

ip

w
m s L








، نيز rو به ازای هر  1

 قرار دهيم 
 r

rp

w
m s L








 ⧠                 رسيم. مي BAM( یعني 4( به مدل )6، در این صورت از مدل )1

ها تعلق  تحليل پوششي داده های مدلبه یک خانواده از  BAMو  RDM های مدلتوان گفت كه  بنابراین مي

دارای  RDMآید در مقایسه با مدل  مي دست به( 5كه طبق رابطه ) BAMدارند. علاوه بر این، امتياز كارایي مدل 

 شود. به آن اشاره مي 4اشد كه در قضيه ب ویژگي مهمي مي

ΓBAM*به ترتيب برابر با  RDMو  BAM های مدلفرض كنيم اندازه كارایي در  :4قضیه 
باشد در این  1*و  

 صورت داریم: 

 * *Γ  BAM  1 
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 اثبات:

داریم  RDMطبق محدودیت اول و دوم در مدل 
n

io j ijj

io

x x

L











  و  1

n

j rj roj

ro

y y

L










 و با جمع  1

 رسيم: ها به نتایج زیر مي ها و خروجي ورودیروی اندیس 

 

n
s s

j rj roj r

r rro ro

y y s
s

L L







 
 


 


 

1

1 1

 
 و

 

n
m m

io j ijj i

i iio io

x x s
m

L L







 
 


 


 

1

1 1

 

  
  

m s
i r

i rio ro

s s
m s

L L


 

 
 

    
1 1

 

  
 

m s
i r

i rio ro

s s

m s L L


 

 
 

 
   

  
 

1 1

1
 

Γinfشود كه  راحتي ملاحظه مي هلذا ب و 

BAM  و لذا خواهيم داشت كه* *Γ  BAM  1  و بنابراین نتيجه حاصل

                                                                                                                                                  شده است. 

است. این  RDMتر و یا مساوی امتياز كارایي مدل  كوچک BAMكند كه امتياز كارایي در مدل  بيان مي 4قضيه 

عرفي كند. علاوه بر این، نشان تری را به عنوان كارا م تعداد واحدهای كم BAMشود كه مدل  موضوع باعث مي

كند و این موضوع یک مزیت  شناسایي مي RDMمنابع ناكارایي بيشتری را نسبت به مدل  BAMدهد كه مدل  مي

رو جهت مقایسه انتخاب شده است  از این RDMست. علاوه بر هم خانواده بودن، مدل ا RDMعمده آن بر مدل 

 BAMمدل  های منفي دارد. گيرنده را در حضور داده توانایي ارزیابي واحدهای تصميم BAMكه همانند مدل 

گيرنده به  ن ممکن است بيش از یک واحد تصميمبا اجرای آ یک مدل برای محاسبه كارایي است و در نتيجه

ست و تعيين ترین واحد مدنظر ا صوص برای مواردی كه انتخاب مناسبخ هعنوان كارا شناخته شوند. این موضوع ب

یک مشکل عمده باشد. لذا این عنوان گيرندگان به  تواند برای تصميم ها حایز اهميت است ميترتيب واحد

آید. بر این اساس در این بخش  به حساب مي وبي كه دارد یک ایرادبا وجود مزایای خ BAMموضوع برای روش 

 شود. ملاحظه مي 5در قضيه   BAMشود. مشکل روش  مي پيشنهاد بندی  رتبهجهت  BAMمدلي بر اساس توسعه 

 oDMU( پس از حذف 4یک واحد تصميم گيرنده راسي باشد، در این صورت مدل ) oDMUاگر  :5قضیه 

 نشدني خواهد بود. oDMUاز مجموعه امکان توليد برای ارزیابي 

 شود: ( تبدیل مي7توليد به صورت مدل ) از مجموعه امکان oDMU( پس از حذف 4مدل ) :اثبات
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(7) 

max

. .

,        ,..., ,

,        ,..., ,

,                     

, , ,                , ,       

m s
i r

i rio ro

n

j ij i io

j
j o
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j rj r ro

j
j o

n

j

j
j o

i r j

s s

m s L L

s t

x s x i m

y s y r s

s s i r j









 

 
 














 

 
 

  

  

  



 

 







1 1

1

1

1

1

1

1

1

0  

( شدني بوده و دارای جوابي شدني مانند 7به برهان خلف، فرض كنيم مدل ) ˆˆ ˆ, ,i r js s    باشد. در این صورت

 دو حالت متصور است:

ˆداشته باشيم  rو  i: اگر برای هر 1حالت  ˆ
i rs s    ( داریم:7های مدل ) . در این صورت طبق محدودیت0

 

,

,

n

j ij io
j

j o

n

j rj ro
j

j o

x x

y y



















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






1

1

 

بر اساس تركيب محدب سایر واحدها قابل بيان است كه تناقض با راسي بودن  oDMUدهد  كه نشان مي

oDMU .در مجموعه امکان توليد دارد. بنابراین این حالت رخ نخواهد داد 

داشته باشيم   rو  i: اگر برای هر 2حالت    ˆ ˆ, ,i rs s   . در این صورت حداقل یک مولفه از آن مثبت خواهد 00

 ( داریم:2های مدل ) بود و بنابراین طبق محدودیت

 

,

,

n

j ij io
j

j o

n

j rj ro
j

j o

x x

y y



















 







1

1

 

,دهد كه  یک نامساوی اكيد است كه نشان مي و حداقل  
n n

j ij j rj
j j

j o j o

x y 
 

 

 
 
 
 
 

 
1 1

غالب است كه این  oDMUبر 

 و غير مغلوب بودن آن در تضاد است.  oDMUموضوع با راسي بودن 
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 □باشد.     واب شدني نخواهد داشت و نشدني مي( ج7گيریم كه مدل ) بنابراین نتيجه مي

ها بر اساس مدل واحد بندی  رتبهتوان نتيجه گرفت كه حذف واحد تحت ارزیابي برای  مي 5طبق قضيه 

BAM حال این مساله طبق ساختار مدل  كارساز نيست. با اینBAM باشد. بر این اساس با انجام  قابل اصلاح مي

باشد.  قابل استفاده مي بندی  رتبهرسيم كه برای  ( مي8( به مدل )4تابع هدف مدل ) ها و اصلاحاتي در محدودیت

( داریم: 4ر مدل )ثابت شد كه د 2در قضيه 
i is L   و

r rs L شود كه تابع هدف مدل  . این موضوع باعث مي

(، حد 9در مدل ) بندی رتبهبرای این منظور برای ساختن مدلي جهت تر یا مساوی یک شود.  ( همواره كوچک4)

 كنيم: ( تعریف مي8اساس رابطه ) ي را بربالای تغييرات ورودی و حد پایين تغييرات خروجي واحد تحت ارزیاب

 

(8) 
   max ,    , ,io ij io

j o
H x x i m


   1  

   min ,    , ,ro ro rj
j o

H y y r s


   1  

ييرات حد بالای تغييرات ورودی و حد پایين تغ( به منظور تضمين مثبت شدن مقادیر 8قدرمطلق در رابطه )

را  ابركارایي طراحي شده است آن( بر اساس ایده 9با توجه به اینکه مدل ). تساخروجي واحد تحت ارزیابي 

SupBAM ناميم. مي 
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min

              . .
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,              ,..., ,

,                           
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i rio ro
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
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 
 
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 
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  

  

  



 







1 1

1

1

1

1
1

1

1

1

, , ,                      , ,       r js i r j  0  

( داریم: 9ر مدل )دید كه دتوان  مي 2ا یک بررسي ساده مشابه قضيه ب
i is H   و

r rs H  مدل .SupBAM 

  های زیر است. دارای ویژگي فوقشده  ارایه

 ( همواره شدني است.9: مدل )6قضیه 

 گيریم.  در نظر مي oDMU( دو حالت را در ارزیابي 9برای بررسي شدني بودن مدل ) :اثبات

 یک واحد ناكارا و یا یک واحد كارای غير راسي باشد. oDMUحالت اول: اگر 
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را بر اساس تركيب  oDMUتوان  ای وجود دارد كه بر اساس آن ميدانيم كه بردار نامنفي  در این صورت مي

كه ای داریم به طوریها بيان كرد. یعني بردار محدب سایر واحد
n

j
j

j o







1

 و  1

 

,

,

n

j ij io
j

j o

n

j rj ro
j

j o

x x

y y



















 







1

1

 

دهد كه بردار  كه این موضوع نشان مي , ,s s    كه   , ,s s    (9یک جواب شدني برای مدل ) 00

 باشد. مي

 كارای راسي باشد.  یک واحد oDMUحالت دوم: اگر 

در این صورت اگر تعریف كنيم  i j ijx max xو r j rjy min yدر این صورت بدیهي است كه

  ', ,c cx y T T  و بردار ای وجود دارد كه 

 

,

,

,      

n

j ij io
j

j o

n

j rj ro
j

j o

n

j
j

j o

x x

y y










































1

1

1

1

 

بر  oDMUكه  و از آنجایي ,x y  غالب است پس بردار نامنفي ای وجود دارد كه
n

j
j

j o







1

 و  1

 

,

,

n

j ij io
j

j o

n

j rj ro
j

j o

x x

y y



















 







1

1

 

 و حداقل یک نامساوی اكيد است. بدون كاستن از كليت فرض كنيم 

 ;  , 
n

j tj to
j

j o

t x x




 
1
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,و سایر روابط به صورت تساوی برقرار باشد. در این صورت اگر تعریف كنيم: 
n

t j tj to
j

j o

s x x





 
1

و قرار  

 , دهيم , , , is i m i t    0 ,و همچنين تعریف كنيم  1 , ,rs r s   0 در این صورت بدیهي است كه  ،1

 بردار ,  , s s   ( است.   9یک جواب شدني برای مدل )                                                                           □ 

ΓSupBAMها و تابع هدف بدیهي است كه همواره داریم  (، طبق محدودیت9جواب بهينه مدل )در  1.  این

 بررسي كرد. 7موضوع را مي توان در قضيه 

ΓSupBAM( همواره داریم 9: در مدل )7قضیه  1. 

 كنيم: این موضوع دو حالت زیر را لحاظ ميبرای بررسي و اثبات  :اثبات

 راسي باشد.د ناكارا و یا یک واحد كارای غيریک واح oDMU: اگر 1حالت 

جواب شدني مانند بردار  2در این صورت طبق قضيه  , ,s s    كه   , ,s s   ( وجود 9برای مدل ) 00

ΓSupBAMسازی است، در این حالت جواب بهينه به صورت  كه تابع هدف از نوع مينيمم به ایندارد و با توجه  1 

 خواهد بود. 

 یک واحد كارای راسي باشد. oDMU: اگر 2حالت 

برای واحدهای كارای راسي هيچ جواب شدني با مقدار متغيرهای كمکي برابر صفر وجود ندارد و لذا با توجه به 

ΓSupBAMگيریم كه در این حالت  ( نتيجه مي9شدني بودن مدل ) 1 ثبات تمام است.    خواهد بود. و لذا ا      □ 

كار ببریم و  ههای كارا بواحد بندی  رتبهرا فقط برای  SupBAMدهد كه باید مدل  قضيه فوق نشان مي

و  BAMراسي نيز با هر دو مدل شوند و واحدهای كارای غير بندی مي رتبه( 4های ناكارا طبق مدل )واحد

SupBAM رسند. شدني بودن مدل  مي 1ه امتياز كارایي بSupBAM  یک مزیت عمده دیگر این روش در مقایسه

  باشد كه در بعضي اوقات نشدني هستند.  مي APدیگر مانند  بندی رتبههای  با بعضي روش
 

 های صنعتی و ارزیابی عملکرد شهرک بندی رتبه 4

باشد.  ميكرمانشاه و كردستان  ،همدانسه استان واقع در شهرک صنعتي  10 بندی  رتبهو  این بخش ارزیابي هدف

واحدهای كارا نيز به كمک مدل پيشنهادی بندی  رتبهگيرد.  صورت مي BAMمدل به كمک  این ارزیابي

SupBAM برای این  .دنباش مي 1396تا  1393 چهارساله ها متعلق به بازه زماني اطلاعات و دادهشود.  انجام مي

 و سرمایه ،تعداد كارمندان :ها عبارتند از دی. وروخروجي در نظر گرفته شده است سهورودی و  سه ،ارزیابي

اردادهای امضا شده و تعداد قر ،شدههای ایجاد تعداد شغل :ها عبارتند از كه خروجي مساحت منطقه در حالي

 . دهد نمایش ميها و اطلاعات  داده همراه هرا ب ها ها و خروجي توصيفي از ورودی 1 جدول. باشد درآمد كل مي
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 های صنعتي ها و اطلاعات مربوط به شهرک داده .۱جدول 

 
 های صنعتي نتایج ارزیابي شهرک .2جدول 

های  شهرک

 صنعتي

 SupBAMمدل  SupSBMمدل  BAMمدل  RDMمدل  APمدل 

 رتبه امتياز رتبه امتياز رتبه امتياز رتبه امتياز رتبه امتياز

1 885/0  5 8149/0  7 3618/0  6 0000/1  - 0000/1  - 

2 8846/1  1 0000/1  1 0000/1  1 84273/1  1 8065/1  1 

3 7156/0  8 5928/0  8 2321/0  8 0000/1  - 0000/1  - 

4 7437/0  7 4998/0  10 2059/0  10 0000/1  - 0000/1  - 

0000/1 - نشدني 5  1 0000/1  1 3173/1  4 2511/1  2 

6 782/0  6 5523/0  9 2251/0  9 0000/1  - 0000/1  - 

0000/1 - نشدني 7  1 0000/1  1 8260/1  2 1971/1  3 

8 9682/0  4 8172/0  6 4779/0  5 0000/1  - 0000/1  - 

9 0926/1  2 0000/1  1 0000/1  1 6945/1  3 0840/1  4 

10 9742/0  3 9303/0  5 3474/0  7 0000/1  - 0000/1  - 

 

خلاصه شده است. جهت مقایسه و همچنين بررسي  2های صنعتي فوق در جدول  نتایج ارزیابي شهرک

دهد كه رابطه  شده است. نتایج نشان مي ارایهنيز  RDM، نتایج ارزیابي به كمک مدل 1صحت قضيه 
* *Γ  BAM  1 { از بين ده شهرک تحت ارزیابي به عنوان 2،5،7،9همواره برقرار است. چهار شهرک صنعتي }

سه با ها و در مقای عملکرد قابل قبولي بر اساس داده ها ازدهد كه این واحد اند و نتایج نشان مي شناخته شده كارا

به عنوان كارا  BAMو هم بر اساس مدل  RDMاند. این چهار واحد هم بر اساس مدل  سایر واحدها برخوردار بوده

با توجه به در هر دو مدل به عنوان آخرین واحد از لحاظ عملکرد مشخص شده است.  4اند. واحد  معرفي شده

مقایسه  پيشنهادی استفاده شده است. جهت SupBAMواحدها، از روش  بندی رتبهوجود چهار واحد كارا و لزوم 

  ورودی خروجي

های صنعتي شهرک سرمایه نيروی انساني مساحت تعداد شغل ایجاد شده تعداد قراردادهای منعقد شده درآمد كل  

820 57 597 1850 25 9120 1 

530 15 65 1000 30 920 2 

1150 45 175 2200 32 1200 3 

320 17 8 2700 24 1550 4 

1700 95 525 2300 15 1350 5 

850 15 196 2550 23 1320 6 

2200 78 856 1890 19 590 7 

1800 55 12 2100 20 600 8 

350 8 115 2350 21 540 9 

350 9 25 1900 20 1050 10 
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تحت بازده به مقياس متغير هم آورده شده است. مدل  SupSBMو  APهای  ها، نتایج مدل شهرکبندی  رتبه

SupSBM توان دید كه روش  شده است. مي ارایه[ 31شعاعي است كه توسط تون ]یک مدل غيرAP  قادر به

توان مشاهده كرد.  مي 2را نيز در جدول  SupBAMنشده است. نتایج اجرای مدل  7و  5دو واحد  بندی رتبه

كرده است و بدین ترتيب بندی  رتبههمه واحدهای كارا را  SupBAMشود، مدل پيشنهادی  طور كه دیده مي همان

شود  اند و ملاحظه مي را نيز به تصویر كشيده 4حت قضيه شده ص ارایهنتایج داده است.  ارایهكامل  بندی رتبهیک 

ترین  مطلوب 2، شهرک صنعتي 2تر یا مساوی یک است. طبق جدول  ي همه واحدها بزرگكه امتياز ابركارای

های تحت بررسي داشته است. این موضوع در نتایج روش  ها و بر اساس شاخص عملکرد را نسبت به بقيه شهرک

AP شود.  نيز دیده مي 

 
 SupBAMو   BAMهای  های صنعتي بر اساس مدل امتياز شهرک .۱شکل 

دهد.  نشان مي SupBAMو  BAMهای صنعتي را بر اساس مدل  شهرک بندی  رتبهنتایج ارزیابي و  1شکل 

رتبه آخر را به خود  4رتبه اول و شهرک صنعتي  2توان دید شهرک صنعتي  مي 1طور كه از شکل  همان

ترین  دهد مصرف كمخود اختصاص  هرتبه اول را ب 2اند. یکي از مواردی كه باعث شده واحد  اختصاص داده

رتبه آخر را به خود  4سطح ورودی سوم با اختلاف زیاد نسبت به بقيه واحدها است. یکي از دلایل اینکه واحد 

بوده و  3و ورودی  1ترین سهم از مصرف ورودی  واحد دارای بيشاختصاص داده است این است كه این 

قادر به  SupBAMدهد كه مدل  ایج نشان مينترا توليد كرده است.  3و  1های  ترین سطح از خروجي كم

ها واحد بندی  رتبهرا در عدم توانایي  BAMهای صنعتي بوده است و بدین ترتيب ایراد روش  شهرک بندی  رتبه

 برطرف كرده است. 
 

 گیری نتیجه 5

 كارگيری تحليل هها ب كارایي و ارزیابي عملکرد سازمان محاسبه زمينه در كارآمد و مناسب ابزارهای از یکي

 گيرنده تصميم واحدهای كارایي محاسبه منظور به غيرپارامتری روش یک عنوان به كه باشد مي ها داده پوششي

 در و بوده گسترش حال در زیادی سرعت با ها داده پوششي تحليل تکنيک از استفاده امروزه. شود مي استفاده

 ها، نيروگاه آموزشي، مراكز ها، بيمارستان پست، بانکداری، صنعت مانند مختلف صنایع و ها سازمان ارزیابي

نام دارد. در این  BAMهای كاربردی در زمينه محاسبه كارایي مدل  یکي از مدل. شود مي استفاده... و ها پالایشگاه
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واحدهای  بندی  رتبهكند و قادر به مقایسه و  فقط امتياز كارایي را محاسبه مي BAMمطالعه ملاحظه شد كه مدل 

گيری  صميمواحدهای ت بندی  رتبهجهت  SupBAMباشد. بر این اساس با توسعه آن، مدل جدیدی بنام  كارا نمي

و اثبات گردید. برای بررسي  ارایه SupBAMو مدل  BAMشد. همچنين خواص مهم و كاربردی مدل  ارایه

تعدادی شهرک صنعتي انجام گرفت كه در نتيجه آن  بندی رتبهكاربرد مدل پيشنهادی، ارزیابي كارایي و 

 گردید و همچنين صحت خواص و قضایای بيان شده نيز تحقيق گردید.  ارایهكاملي بندی  رتبه
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