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هاي  دهاي تصميم با استفاده از تركيب روشكارهاي بهبود واحراه

  ها زي آرماني و تحليل پوششي دادهري برنامه

  

  2*محمدعلي فائضي راد، 2، سعيد يوسفي1سيدمحمدعلي خاتمي فيروزآبادي

  ، تهران، ايرانگروه مديريت صنعتي ،)ره( ، دانشگاه علامه طباطبائيدانشيار -1

  تهران، ايران ،مديريت صنعتي ، گروه )ره( ، دانشگاه علامه طباطبائيكارشناسي ارشددانشجوي  -2

  
 1393خرداد  12: مقاله ديرس

  1393مهر  16 :مقاله رشيپذ

  

  چكيده

ها را براي واحدهاي  ي آن با توجه به واحدهاي كارا آنها ، رفتار مدلها تحليل پوششي داده بر اساس طيف كلاسيك دانش

اي بهبود براي واحدهاي كارا راهكاره يارايهد؛ حال آنكه هيچ توجهي به الگو گذاري و كن ناكارا به عنوان الگو معرفي مي

هاي كارا نيـز  اين در شرايطي است كه واحد .استهاي كلاسيك فاقد الگو  د، به عبارت ديگر، واحدهاي كارا در مدلندار

در اين مقاله، ابزاري براي . قرار گرفته استمورد تاكيد  تر كم DEAدر رويكرد كلاسيك  مسالهد و اين نياز به پيشرفت دار

هاي مـديريتي نيـز     با اين تفاوت كه آرمان ،هاست، مورد توجه است تعيين الگو در چارچوبي كه شبيه به تحليل پوششي داده

 ظـن ه كـه ب ـ  را كنـد و عمـلاً واحـدهايي    يگذاري را براي واحدهاي كارا نيز فراهم م اين ابزار، آرمان. شود در آن لحاظ مي

شـده، تـوان    ارايـه مـدل  . دهد مياند، در مسير پيشرفت قرار  هاوج خويش رسيد يهاي كلاسيك به نقطه هتحليل پوششي داد

ها را در الگوها ادغام كـرده   آرمان ،واحدها يبراي همه تواند واحدهاي مورد بررسي را دارد و مي يراهكار براي همه ارايه

در ايـن   .آن فراهم آمده است تر بيشسازي مدل براي تبيين هرچه  مثال عددي نيز از پياده پايان يكدر . راهكار دهد ارايهو 

؛ عـلاوه بـر ايـن بـراي     دشو مي ارايهراهكارهاي بهبود با توجه به اين الگوها  ،هاي خبرگان در الگوها ادغام شده مثال آرمان

  . گردد واحدهاي كارا نيز الگو تعيين مي

  

، ارزيابي عملكرد، بهبود كارايي، واحد تصميم )GP(آرماني  ريزي ، برنامه)DEA(ها  پوششي دادهتحليل : كلمات كليدي

)DMU(  

  

  

  مقدمه 1

ايـن كـار از طريـق سـاخت     . كاراسـت تعيـين الگـو بـراي واحـدهاي نا     ،ها دادهتحليل پوششي  يها يخروجيكي از 

 شـود  واحدهاي ناكارا استفاده مـي  راهكارهاي بهبود براي يارايه برايواحدهاي مرجع از مجموعه واحدهاي كارا 

                                           
  دار مكاتباتعهده *

 res@faezirad.ir :آدرس الكترونيكي
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در واقـع  . اسـت ينـده  آبـراي   ريـزي  برنامـه  رويكـرد  د نظارتي و كنترل بـه ف اين مقاله حركت از رويكرهد. ]1-4[

زيـرا واحـدها بـا توجـه بـه وضـعيت فعلـي كـارا          براي واحدهاي كارا نيز مطرح كرد؛ حتي توان يمتي را اهداف آ

اله ابزاري بـراي تعيـين الگـو در    اين مق در. كارا نباشند، اهداف مديراندر راستاي بود و ممكن است براي به هستند

  . لحاظ خواهد شدمديريت نيز  آرمان شود كه در آن مي ارايه ها دادهليل پوششي تح مشابه يچوبارچ

اي واحـدهاي ناكـارا اقـدام    تنها بر بدون توجه به واحدهاي كارا ها دادههاي كلاسيك تحليل پوششي  در مدل

فاقـد الگـويي بـراي پيشـرفت بودنـد و       خود كارابه عبارتي واحدهاي  .]5[ دوش يمراهكار  يارايهاري و به الگوگذ

 يا جادهو ساير واحدها در  كنند يمو هموار  صافهستند كه جاده را براي واحدهاي ناكارا  ييها نيماشمانند عملاً 

عـدم وجـود الگـويي    . كننـد  يم ـاز راهكارهاي بهبود استفاده  كارا،با استفاده از تجربيات واحدهاي شده كه هموار 

 تـوان  ينم همين رو از .مناسب براي پيشرفت باشند روشيفاقد  ها آن كه شود ميباعث  كارامناسب براي واحدهاي 

سـاختاري در   يهـا  تيمحـدود  نيتـر  مهـم يكـي از   مطلـب،  ايـن  و داد ارايـه پيشـرفت  براي  يراهكارهايان آنبراي 

واحدهايي كه به عنوان الگو  استاز سوي ديگر ممكن  .]7،6،4[ ي كلاسيك استها دادههاي تحليل پوششي  مدل

تواننـد بـه عنـوان     لـذا نمـي   ؛ننـد آورده كن را برگاربخ هاي مديران و خواسته نتوانسته باشند نظرات و اند شدهمعرفي 

 تـوان  به عبارت ديگر در ميـان چنـد واحـد ضـعيف نمـي     . تر معرفي شوندناكاراي مناسب براي واحدها ييك الگو

 ،در بسـياري از صـنايع  . كـرد عنـوان الگـو معرفـي     آن به تر كمضعف  يبهانه بهدارد  يتر كمكه ضعف را واحدي 

نـوين  هـاي  ، بـه همـين دليـل در برخـي از رويكرد    كننـد  الگو بودن واحد ضعيف را قبول نمي ،نفعان ذيخبرگان و 

مجـازي  اسـت كـه عمـلاً واحـدي      پرداخته شدهل آ مختلف به ايجاد واحد ايدههاي  تحليل پوششي دادها با تكنيك

هـاي   نقطه ضـعف ديگـري در مـدل    مورد، اين ].10-8[ شود محسوب ميهاي مديران و خبرگان  براي بيان خواسته

هـاي مـديران و خبرگـان در     و خواسـته توقعـات   ثيرعـدم تـأ   از سوي ديگـر . است ها دادهكلاسيك تحليل پوششي 

  . كردن آن شده است مرتفعكه در اين مقاله سعي در  ،]11[ نقاط ضعف است گر از اينها نيز يكي ديالگو

  : شود هاي اين مقاله در عناوين زير خلاصه مي به طور خلاصه، نوآوري

 .نامتناسبهاي  آرماناسكالرايزينگ در راستاي تعديل  چبيشفاستفاده از تابع  •

 .آرمان و وضعيت فعلي واحدهاي تصميمدهي به تفاضل ناشي از شكاف بين وزن •

 يآرماننتروپي شانون تعديل شده براي استخراج و انتخاب اوزان اعمال شده تفاضل استفاده از تكنيك آ •

 يرمـاني بـه وسـيله   آدي بر مبناي ميزان اهميت هـر يـك از مـوارد    عبnآرماني در فضاي يانتقال صفحه •

 .نتروپي شانون تعديل شدهآتكنيك 

 
  پيشينه پژوهش 2

 ميتصـم  يواحـدها  ينسـب  ييكـارا  يمحاسـبه  جهـت  همكاران و كوپر توسط 1978 سال درها  داده يپوشش ليتحل

طراحـي شـده اسـت،     ثابت اسيمق به بازده به توجه باكه  همكاران و چارنز توسط شده ارايه مدل. ]5[ ديگرد ابداع

 ري ـمتغ اسي ـمق بـه  بـازده  يبـرا  را مـدل  بنكـر  1984 سـال  در. كنـد  مـي  محاسبه گريكدي به نسبت را واحدها ييكارا

 در كـه  دي ـگرد نآ بـه  منجـر  ميتصـم  يواحدها يبند رتبه در شده ادي يهامدل ييتوانا عدماما  ؛]12[ داد گسترش
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 يبنـد  رتبـه  يكردهـا يرو. ]13[ شـود  ارايـه  نوپترس ـ و سونراندتوسط  ميتصم يواحدها يبند رتبه مدل 1993 سال

 شيمبنـا  كـه  اسـت  ييابركـارا  يهـا  مـدل  از اسـتفاده  ،ها آن ي هجملاز  و افتهي گسترش شيپ از تر بيش اريبس امروزه

 و يل ـ تا جايي كه است افتهي يا ژهيو گسترش اين مدل،. است نوپترسو  اندرسون توسط شده داده ارايه مدل همان

 ميتصـم  يواحـدها  در صـفر  يورود بـه  توجه با كه دهند يم ارايه ييابركارا يها مدل يسر از يمدل ]14[ همكاران

 گرديد يم نآ به منجر ميتصم يواحدها از يبرخ يبرا صفر يورود صورت در ،يسنت مدل در. صورت يافته است

 يهـا  مـدل . كردنـد  مرتفع توانا يمدل يارايه با را مشكل نيالي و همكارانش  اما ؛دهد ارايه ينشدن جواب مدل كه

 ميتصـم  يواحـدها  يبنـد  رتبـه  بـه  نآ در كـه سـت  ها داده يپوشش ـ لي ـتحل در نينـو  يكـرد يرو زي ـن متقاطع ييكارا

 يواحـدها  ينسـب  ارزش يابي ـارز در توانسـته  كـه  دهنـد  يم ـ ارايـه  را يدلم ـ] 15[ همكاران و زاده ينور. پردازند يم

 در نيهمچن ـ يو. دهـد  ميتعم ـ مدل كمك به ميتصم يواحدها ينسب ييكارا يمحاسبه در را ينسب ريمقاد ،ميتصم

 يتيمحـدود  يارايه به اقدام ،داند يم وارد ريمتغ اسيمق به بازده كيكلاس مدل به كه يراديا به توجه با خود يمقاله

 در. است آل هديا واحد يهامدل ككم به ميتصم يواحدها يبند رتبه در نوين يكردهايرو گريد از .كند يم نينو

شـان بـا واحـد     بر اساس فواصـل  ميتصم يواحدها و شود يم جاديا آل دهيا واحد هاي مختلفي، با روش كرديرو نيا

مـدل دو  . ]9[ دگـرد  مـي  ارايـه راهكـار بهبـود    ميتصـم  يواحدها يبرا هارتبه نيا يمبنا بر وشده  يبند رتبه آل ايده

ليـل  تح بندي واحدهاي تصميم بر مبناي رويكـرد  از رويكردهايي است كه بر مبناي آن به رتبه مرزي نيز يكي ديگر

، واحدهاي تصميم رتبـه بنـدي شـده و    اييبا ترسيم مرز كارايي و ناكار كه در آن ،شود ها پرداخته مي پوششي داده

، بـه عنـوان   رين موقعيت را نسبت به مرز كارايي دارنـد ت اصله را با مرز ناكارايي و نزديكين فتر بيشواحدهايي كه 

  . ]16[ شوند واحدهاي برتر معرفي مي

 يكردهـا يرو در بتـوان  كـه  اسـت  شـده  جـاد يا ييتوانـا  ني ـا هـا  داده يپوشش ليتحل دانش گسترش به توجه با

 كـاهش  م،يتصـم  يواحـدها  نيبهتـر  انتخـاب  ،نأميت ـ يهـا  رهيزنج يابيارز ،يمشتر نيبهتر تخابان جمله از مختلف

 در ميتصــم يواحـدها  تيعضـو  ين ـيب شيپ ـ و ]17[ سـت يز طيمح ـ يبـرا  كننـده  لـوده آ و نامناسـب  يهـا  يخروج ـ

   .ز آن بهره گرفتا] 18[ يبند خوشه در متناسب يها خوشه

 دهي ـگرد ارايـه  متعـدد  مقـالات  در هـا  داده يپوشش ليتحل يبرا يمتنوع اريبس يكاربردها و كردهايرو امروزه

 يواحـدها ، هـا  آن در كـه  سـت ها داده يپوشش ـ لي ـتحل در يا شـبكه  مـدل  يي اين كاربردها، توسعه هجمل از. است

 ازتركيبـي   واحـدها  ييكـارا  وشـوند   مـي  گرفتـه  نظر در گريكدي تبط بامر مراحل از يا مجموعه صورت به ميتصم

 مراحـل  گـرفتن  قـرار  يتوپولـوژ  بـه  توجه با كه ،است ميتصم واحد در گريكدي اب مرتبط مراحل تك تك ييكارا

  . ]19و20[ گردد يم ارايه ميتصم يواحدها گرفتن قرار بر اساس شيوه ، اين مراحليمواز و يسر يهامدل

 همچنـان  مقالـه  نيا يانتقادها اما ؛ذكر شد هاداده يپوشش ليتحل يبرا كه نينو يكردهايرو يتمام به توجه با

 )هـا الگو همـان  اي ـ و( كي ـ يرتبه ميتصم يواحدها، براي كردهايرو نيا يهيكل در .استوار است كردهايرو نيا بر

 ميتصـم  يواحدها نيا از كي هر يبرا متناسب يها رمانآ البق در رانيمد نظرات ،شدهن ارايه يراهكار گونه چيه

بـه   ضـعف  نقـاط  ني ـا پوشـش  در يسـع  ،نينـو  يكردهـا يرو به توجه بر علاوه مقاله نيا در. شود ينم گرفته نظر در

  . خواهد بود ها داده يپوشش ليتحل با يرمانآ يزير برنامه ادغام يوسيله
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  سازي رياضي پژوهش مدل 3

  ها مدل كلاسيك تحليل پوششي داده 3-1

رهـا بـه   متغيدر ابتـدا   .شـود مرور مـي ها  و ساختار مدل كلاسيك تحليل پوششي داده ، اجزاپژوهشخش از بدر اين 

   .دشو تفكيك معرفي مي

nاحدهاي تصميمو تعداد،mها و تعداد وروديs همچنـين . دشـو  گرفتـه مـي  هـا در نظـر    تعداد خروجـيijx 

وليـد شـده   ت jDMUام كه توسـط rميزان خروجي rjYو مصرف شده استjDMUام كه توسطiميزان ورودي

)با نيزkDMU.شود گرفته مي، در نظر است ), ,k n∈ …1 كه به معناي واحد تصميم تحت  شود گرفته ميدر نظر 2

  : ها به شرح زير نوشتDMUتوان به صورت تركيب خطي را ميkDMUيالگواصولاً  .بررسي است

* * 
n

rk j rj
j

Y yλ
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= ∑
1

   ,  * * 
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ik j ij
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X xλ
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= ∑
1

 )1(  

  

jλعبارت ،)1( يدر رابطه ≥ oفرض . استگر الگو  بيان ،تحت بررسيتصميم هاي واحد  براي ورودي و خروجي

 تشـكيل  فضاي امكان پـذير را  ،jλن شده براي تمام تركيباتيعيهاي ت ها و خروجي ورودي يمجموعه كه شود مي

   .دهد مي

ز ماهيـت ورودي  ا اسـت  دارد كه عبـارت jλدو روش براي انتخاب ها دادههاي سنتي در تحليل پوششي  مدل

ين بهبـود در  تـر  بـيش كنـد كـه    ين م ـيياي تع روش با ماهيت ورودي محور الگو را به گونه .محور و خروجي محور

  .]5[ ن گرددممكkDMUها براي ها با حفظ همان خروجي ورودي
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رخ ن الگـو  تعيـي هاي قبلـي جهـت    ها با مصرف همان ورودي ين بهبود در خروجيتر بيش محور، خروجي روش در
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  ريزي آرماني تعين معيار بر اساس برنامه 3-2

شـده  ها ادغام  ريزي آرماني در تحليل پوششي داده برنامه نكه در آ شود مي ارايهمدل اصلي ، از مقاله بخشدر اين 

در ايـن  . شـود در مـدل تلفيـق    ين الگو براي هر واحد تصـميم تعي براي انمدت مديربلند اهداف در نظر است. است

نظـران بـه عنـوان آرمـان بـراي واحـد        داران و صـاحب  ، سـهام ها، نظرات و اهداف مديران، خبرگـان  بخش خواسته

  :در اين مقاله به شرح زير استشده  ارايه روش .ودش دنظر تلقي ميمور

توانـد خـارج از مجموعـه     ين شـده مـي  عي ـاهـداف ت  .شـود  مـي الب اهداف بيـان  گيرنده در ق ترجيحات تصميم

 .]21[ كـرد عيـين  يـا هـر دو ت   خروجـي و  الـب ورودي و توان در ق همچنين اين اهداف را مي. پذير فعلي باشد امكان

ورده اي كارا نيز توقعات مديران را بـرآ بلكه حتي اگر واحده ؛شود ميبراي واحدهاي ناكارا تعريف ن صرفاًلگوها ا

بايد اعتـدال بـه   در انتخاب الگوها كه لبته بايد توجه داشت ا]. 22[ شود ميين نيز اهداف تعي ها آن نكرده باشند براي

پاافتـاده باشـند    پيشو  آسانبسيار  و همچنين نبايد بوده نهگرايا آرماننبايد خيلي دور از دسترس و  ها آن .خرج داد

]10[ .  

اهـداف مشخصـي    ،يندهآي ريز حركت از نقش نظارتي به نقش برنامهمسير در  ندهگير فرض كنيد كه تصميم

واحـدهاي تصـميم    يو يا براي همـه  ودهبkDMUژهويتعريف كند كه اين اهداف ممكن است kDMUرا براي 

هـاي واحـدهاي    بـر روي ورودي و خروجـي   يكنتـرل كـامل   ،همچنين فرض بر اين است كـه مـدير  . محسوب شود

   :شود ها به شرح زير تعريف مي آرمانلذا  ؛تصميم دارد

 ikgورودي انتظار از سطحي يا آرمانi برايامkDMUاست .   

rkhخروجي انتظار از سطحي يا آرمانrام برايkDMUاست .  

*، الگوهايتعريف شد )1( يرابطهگونه كه در  همان
ikxو*

rkyندبايد در سه اصل زير صدق ك:   

 .دها برس آرمانبايد به  الامكانالگوها حتي  .1

 .الگوها بايد روي مرز كارايي باشد .2

بـوده  kDMUهـاي  ها و خروجي مكان بايد نزديك وروديتركيب ورودي الگو و خروجي الگو حتي الا .3

 .حقق باشدبعدي قابل ت يتا در دوره

*به دنبال لآ به طور ايده   ( , , , )ik ikx g i m≤ = …1 *و2  ( , , , )rk rky h r s≥ = …1 هـا   آرمـان نجا كه اما از آ ؛هستيم2

زان تحقـق ناپـذيري را   ي ـبتواند مرهاي انحرافي كه در آن متغي شود استفاده مي ياز رويكرد قابل تحقق نيست، لزوماً

Iاين متغيرها با نمادهاي. نشان دهد
ikδوO

rkδ11[ دشو به صورت زير معرفي مي[ :   
* ,  , , ,I
ik ik ikx g i mδ− ≤ = …1 2  )4(  

*    ,  , , ,O
rk rk rky h r sδ− ≥ = …1 2  )5(  

 ي اما در اين مقالـه از نقطـه   است؛منفي ي سنتي متغيرهاي انحرافي ناآرمان ريزي هاي برنامه در مدلبايد توجه داشت 

 تـابع اسـكالرايزينگ   كـه در آن  شود ميميم يافته استفاده ي تعآرمانريزي  برنامه از )Wierzbicki( ويرزبيكي مرجع

)Scalarizing Function( را دارد كـه حتـي    اين خاصـيت  مزبور رويكرد .]24[ شود ميرهاي انحرافي حداقل متغي
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جـواب  . واقع شود ،شدني ييعني فضا ،پذير امكان يدر داخل مجموعه به صورت زيرمرجع  ينقطه هنگام تعريف

از تـابع   بـر ايـن اسـاس    .منتج كماكان تصويري را روي مرز كارا نشان خواهد داد ييافته تعميمي آرمانريزي برنامه

  :]11[ استكه به شرح زير  شود مياسكالرايزينگ توسعه يافته استفاده  بيشفچ

{ }max max  ;max
m s

I I o O I I O O
ik ik rk rk ik ik rk rk

i r
i r

w w w wδ δ ε δ δ
= =

= =

 + + 
 
∑ ∑1 1

1 1

 )6(  

  

O)6( يدر رابطه
rkwوزن متغير انحرافي آرمان خروجي وI

iw k  همچنـين  . وزن متغير انحرافي آرمـان ورودي اسـت

εدر ايـن رابطــه  مرجـع ويرزبيكــي متنــاظر بــا   يه نقطــهبــر ايـن اســت ك ــ فــرض فــوق توزيـع در . خواهــد بــود0<

بحـث   در ادامه روي حالات بعدي آنو  نيستمرجع  يكه اين شرط لازم براي استفاده از روش نقطه هاست آرمان

  ].6[ خواهد شد

 يايزينگ در نقطـه بـا اسـتفاده از تـابع اسـكالر    ذير پ ـ مـرز كـارايي در فضـاي امكـان    طور كه بحث شد،  همان

 دني ديگري وجود نـدارد كـه از لحـاظ   شني جواب يع ؛استكه جواب منتج كارا  كند تضمين ايجاد ميويرزبيكي 

تضـمين ديگـري بـراي قرارگيـري      نيـز  تركيـب خطـي واحـدهاي تصـميم     يالگو همچنين، .تمام معيارها بهتر باشد

  .جواب به دست آمده بر روي مرز كارا در فضاي شدني است

  

  وضعيت فعلي واحدهاي مورد بررسي  رافات واقعي ازانح 3-3

اخـل مجموعـه كـارا قـرار گرفتـه      ن است كه حتي چنانچه نقطه مرجع در دآمرجع ويرزبيكي  ييك خاصيت نقطه

هـاي واقعـي   ها و خروجي تواند برابر با ورودي مرجع مي ينقطه مثلاً .استجواب كماكان روي مرز كارايي  باشد،

kDMUنده بهراي واحدهاي مرجع نمايش دهجواب تركيب كا ،نآكه در  باشدkDMUايـن  . اراسـت در مرز ك

 ،خواهد بـود  روي مرز كاراييkDMUي ازاگر كارا باشد، متناظر با تصويرkDMUمتناظر با ينقطه ترين نزديك

هـاي  از ايـن رو وضـعيت فعلـي ورودي و خروجـي     .شـود  مـي ن در غير اين صورت بـه عنـوان الگـو در نظـر گرفتـه     

kDMUيي كـه در تحليـل پوششـي    توليـد الگـو  بـراي  مرجـع   ينقطـه شروع مناسبي براي استفاده از روش  ينقطه

مـدير   يهـاي تعريـف شـده    آرماناما ممكن است اين الگو كاملا با  ؛، خواهد بودشود ميي استاندارد بحث ها داده

مرجع ممكن است باعـث ايجـاد    يتعريف نقطه براي rkh وikgهاي آرماناز طرف ديگر استفاده از . باشد نامرتبط

كـه بـر    است هايي آرمانجز ه ب مسالهاين  البته .است ارتباط صميم بيهايي شود كه با وضع موجود واحدهاي ت الگو

بـدون تغييـرات گسـترده در سـاختارها قابـل       ،بـوده ممكن است غير واقعـي   شود كه مي تعييناساس عملكرد فعلي 

 )5(و ) 4( هـاي  فرمـول نگاه آ د،شو تعيينتمام واحدهاي تصميم  هاي مشابهي براي آرماندر واقع اگر  .تحقق نباشد

λ*.واحدهاي تصميم يكسان خواهد بود براي تمام jترين نقطه بـه  نزديككه  اي روي مرز كاراست بهينه بيانگر نقطه 

در ايـن طيـف   . شـود  مـي به عبارت ديگر الگوهاي يكسان براي تمام واحدهاي تصـميم توليـد    .است آرمان ينقطه

مرجـع   يچنـين نقطـه   .كه هم به هدف توجه داشته باشد و هم به وضع موجـود گردد  وسيع نقطه مرجعي معرفي مي

ref( ها اي براي ورودي واسطه
ikx( گردد مي در زير تعريف .   
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 آرمـان بـا  ابتـدا تفاضـل وضـعيت موجـود      آرمـان وردن ميزان تفاوت بين وضعيت موجـود و  ه دست آبراي ب

كنـوني، ورودي را از  رمـان و وضـعيت   در حالت ورودي، براي بـه دسـت آوردن شـكاف ميـان آ    . شود محاسبه مي

ikبا عبارت آرمانشكاف بين وضعيت موجود و  .اهيمك رمان ميآ ikx g−اي  مرجع واسـطه  يقطهلذا ن ؛نمايان شده

  : شود ميتعريف  صورت زيربراي ورودي به 

( )    ref
ik ik ik ikx x x gα= − −      )7(  

به محاس ـ آرمـان بـا  وضـعيت موجـود    ابتدا تفاضـل  آرمانردن ميزان تفاوت بين وضعيت موجود و ه دست آوبراي ب

  . شود جود كم مياز وضعيت مو آرمان اين باردر حالت خروجي،  تفاضلاين  يمحاسبه براي كه شود مي

rk بـا عبـارت   آرمـان شكاف بين وضعيت موجـود و   rkh y−  اي بـراي   لـذا نقطـه مرجـع واسـطه     ؛نمايـان شـده

   :شود ميتعريف  صورت زيرخروجي به 

( )    ref
rk rk rk rky y h yα= + −  )8  (  

 ،متغير بين صفر و يـك بـوده  اين  يدامنه. فعلي استو وضعيت  آرمانشكاف بين  ، به مفهوم ميزان اهميتαمتغير

 گيرند ميها در نظر  آرمانبا توجه به اهميتي كه براي گيرندگان سازمان  خبرگان و تصميم با نظر تواند مي مقدار آن

   .انتخاب شود

αمتغيـر  يمقـادير بهينـه   يبـراي محاسـبه   تروپي شانونداده شده است كه از تكنيك آن در اين مقاله پيشنهاد

 گيرنـده  بسـته بـه نظـر تصـميم    و يك قرار گيـرد كـه ايـن عـدد     اي بين صفر  تواند در بازه ميαمقدار. استفاده شود

دهـي   وزننقش عامل انسـاني در نتـايج و    كاهشنتروپي شانون بهترين توجيه براي انتخاب آ. شود انتخاب تواند مي

م اين تكنيك به صورت گـام بـه گـا    يسبهروش محا موردي، مثالدر قسمت . ]25[ هاست نمتناسب با اهميت آرما

   . شود مي ارايه

. اهميـت داده شـود   هـا  آن ها به آرمانمتناسب با اهميت به طور  كند كه امكان را ايجاد مينتروپي شانون اين آ

متناسب با مقادير ارزشـي   حركت شود، جا مي جابهعدي چند ب ها بر روي فضاي آرمان يصفحه ن،آ كه در حركتي

حركت اين صفحه را با توجه به توان  البته مي. شود مي در نظر گرفتهαنتروپي شانون براي مقاديرآاست كه توسط 

مـوردي از مقـادير حـداكثري و     يدر مطالعـه  كـه  ،انجـام داد به صورت يكنواخـت   شود ميداده αمقاديري كه به

  . اين امر استفاده شده است برايαحداقلي

kDMUي بـراي آرمانيافتن بهترين الگوي  برايريزي خطي  برنامه يمسالهط فوق را در يك حال تمام شراي

  . دهيم مي ارايه
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ي تعـديل كننـده در   هـا  وزن بـه  ماًمسـل  آنگـاه ، دشـو  بنـدي  مقياس مناسبي طوره ب ها وخروجي ها ورودي تمامي اگر

 ثيرتـأ  تحـت  تـا اسـت   مرجـع  ينقطـه  ثيرتأ تحت تر بيش فوق مدل هاي جواب زيرا ؛نيست نيازي انحرافيمتغيرهاي 

 كـردن  اضـافه  بـا  رمتغي ـ  مقياس به بازده گرفتن نظر در جهت توان مي را يآرمان ريزي برنامه فرمول همچنين .ها وزن

  . داد بسط جديدي محدوديت

كننـد   به صورت ضمني فرض مي DEAهاي  بسياري از مدل ،ها هاي تعديل در ورودي در نظر گرفتن هزينهبا 

هـا توسـط    امـا در بسـياري از مواقـع برخـي از ورودي     اسـت؛ DMUها تحـت كنتـرل   كه تمام ورودي و خروجي

بيمارسـتان يـا    هـاي يـك   تختطور مثال تعداد ه ب(د شو تحميل ميDMUيت رده بالاتر يا عوامل خارجي بهمدير

گـذاري در  تـوان بـا سـرمايه    هـايي را مـي   چنـين ورودي  .)يـك سـازمان را در نظـر بگيريـد     هاي جذب پرسنلي رده

DMUدر ساختار الگو برايبايد  گذاري هاي سرمايه تغيير داد كه اين هزينهDMUايـن  بـر  . ده شـو در نظر گرفت

   :را بتوان به دو بخش زير تقسيم كردها  كه وروديشود  فرض مي اساس

,( ها اولين گروه از ورودي) الف ,i µ= يا بـه   شد از اين نيز به واحد تحميل مي كه پيش استيي ها آن) 1…

    رهـاي متغي. دباش ـ مـي  تغييـر  گـذاري قابـل   سرمايه با صرفاً و دشو مي تحميلDMUبه ارشد مديريت تازگي توسط

)متصمي ), ,ik iξ µ= زماني بعـدي   يكه براي دوره دشو گرفته ميهاي اضافي در نظر  به عنوان مقادير ورودي1…

iآنگذاري متغير  سرمايه يكه هزينه گردد ميگرديده است و فرض  ارايهkDMUبه ikcξاست.   

,( ها ساير ورودي) ب ,i nµ= + و  اسـت  ها تحميـل شـده   ه خاطر توليد خروجيكه ب استهايي  هزينه) 1…

مجموعـه   نخستين اولاً. مدل بسط يافته دو نكته نهفته استدر اين  .تعيين شود الگوسطوح عملكرد  نياز است كه در

,بـراي  در ايـن حالـت صـرفاً   ) ورودي هاي محدوديت( مدل هاي محدوديتاز  ,i nµ= +  ثانيـاً . كـاربرد دارد 1…

هـاي   وروديهـاي متناسـب بـا     هـا خروجـي  DMUاطمينان از اينكه تركيبات الگـوي  برايهاي اضافي  محدوديت

  : به عبارت ديگر .دبايد معرفي شو ،كند تحميل شده را توليد مي

 
n

j ij ik ik
j
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ه بـراي  ك ـ هسـتند هـايي   ها جـزء ورودي  اين ورودي ،است  هاي نوع الف معرفي شده گونه كه در بالا وروديهمان

بـا افـزايش    هـا  آن ، سـعي شـده اسـت كـه بـراي     ikξردر اين محدوديت با معرفـي متغي ـ . ندنيستمديران قابل كنترل 

 يبـراي اسـتفاده   رابه عبـارتي ايجـاد ظرفيـت     .كردرها فراهم ينه را براي استفاده از اين متغياري بتوان زمذگ سرمايه

  .اجباري كردها  بهينه از اين ورودي

بـه   آنگـاه  ،اي موجود نباشد يا تخصيص داده نشود ، سرمايهجديد گذاري سرمايه براي اگر كه كردبايد توجه 

ikξتمامي مقادير،ازاي  = oهاي آرمان حدالامكان تحقق( قبلي اهداف اصولاً. گردد برمي قبل حالت به مدل ،بوده 

 كـه  اسـت  ايـن  مـدل  طبيعـي  بسـط . يابد مي بسط گذاري سرمايه يهزينه سازي حداقل درنظرگرفتن براي) مديريت

. شـود  محسـوب  هـا  آرمـان  سـاير  مشـابه  آرمـان  اين از انحرافات و شده گرفته نظر در كل يهزينه به مربوط آرمان

 د بـود خواه ـ نـاهمگون  بسـيار  احتمالاً خروجيو  ورودي هاي آرمان و هزينه هاي آرمان كه است اين عملي مشكل

 كـل  يهزينـه  براي بالا كرانيك  كه شود مي پيشنهاد لذا ؛نمايد مي پيچيده را اوزان و بندي مقياس عوامل ينتعي كه

   :يعنيگرفته شود؛  نظر در
µ

 i ik
i

c ξ β
=

≤∑
1

 )11(  

   .داد تغيير مختلف هاي جواب توليدبراي  تعاملي صورته ب توان مي راβمقدار

   .كرد ارايه زير صورته ب توان مي راkDMUبراي خطي ريزي برنامه يمساله مباحث اين به توجه با
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  شده ارايهمزاياي مدل  3-4

هـاي مرسـوم و    ژه نسـبت بـه مـدل   به وي ـ هاي پيشين مدل پژوهش، از جهات بسياري نسبت بهشده در اين  ارايهمدل 

ايـن   وپـردازد   مـي  راهكارهاي بهبود يارايهمدل با تعديل نظرات خبرگان به اين  .تمايز دارد GP-DEAكلاسيك 

كار وهمچنـين سـاز  . شـود  مـي  ارايـه كارا و ناكارا شامل واحدهاي واحدهاي تصميم  يبهبود براي كليهراهكارهاي 

به اين ترتيـب   .يل در مقايسات زوجي را داشته باشدقابليت تعدها  رمانآبه نوعي ايجاد شده است كه ها  محدوديت

 ، بـه تعـديل آرمـان مربـوط    شـده اسـت   ارايـه ن تفاضـل  آرمان از واقعيـت در تقابـل وزنـي كـه بـراي      كه تفاضل آ

  .پردازد مي

 ارايـه براي واحدهاي تصـميم  كه هايي  رمانچبيشف اسكالرايزينگ منجر به آن شده است كه اگر آ استفاده از تابع

تعـديل   ،كنـد  مـي  ارايـه ها  با الگوهايي كه تحليل پوششي دادهدر تقابل ها  رماني باشد اين آداخل فضاي شدن ،دشو

  6مـان  و خبرگان براي ايـن واحـد تصـميم آر    باشد 10به عنوان مثال اگر مقدار خروجي واحد تصميمي عدد . شود

احـد تصـميم   تواند اجرا كند و پايين تر از سطح فعلي خـود و  آنجا كه اين آرمان نقش الگو را نمياز  ،دهند ارايهرا 

مـرز فضـاي شـدني در ايـن      زيـرا  ؛گـردد  تعديل مـي راهكارهاي بهبود  يارايهتابع هدف براي  ، اين آرمان دراست

 6مقـدار  هـا،   تحليل پوششـي داده سازي  خروجي بودن اين عامل هدف بيشينهكه با توجه به است، حال آن 10عامل 

  .شدني وجود دارددر داخل فضاي 

مناسب بـراي   هاي وزن يارايهبه  صورت گرفته ونتروپي شانون تعديل مبناي رويكرد آ پژوهش همچنين بردر اين 

شـود كـه دخالـت عامـل انسـاني در       روش منجر بـه آن مـي  اين . مان از وضعيت فعلي پرداخته شده استتفاضل آر

دهـد   ارايهخود را  بخواهد اوزان ندهگير تصميمالبته در صورتي كه  .راهكارهاي بهبود به حداقل خود برسد يارايه

  .توان اوزان مربوط را در مدل دخالت داد در اين خصوص مي

  

  مطالعه موردي 4

 مركـز  12صنايع غذايي كشـور ـ قصـد دارد بـراي      يهاي مربوط به حوزه شركت پيمان ماكارون ـ يكي از شركت 

   ورودي مـوثر  2 ايـن راسـتا   در. گذاري و ارزيابي واحدهاي تصميم كند پخش خود در سراسر ايران اقدام به آرمان

پرسـنلي اسـت   هـاي   ورودي اول شامل هزينـه . تبيين شده استخروجي  3و  -ين سهم را از توليد دارندتر بيشكه -

گروه دوم نيـز شـامل ميـانگين مسـافت      شود و پرسنل واحدها اعم از صف و ستاد را شامل مي هاي هزينه يكه كليه

توانـد ظرفيـت پخـش     خروجـي دارد كـه مـي    3هـا   اين مجموعـه شـركت   .پخش با مراكز توزيع مهم است يدايره

) 1(در جـدول  . مسـئوليت باشـد   يهتعداد مراكز مهم توزيـع در حـوز   و ميزان رضايت مندي مشتريان ،محصولات

  .شود ها نمايش داده مي و خروجي ها وضعيت فعلي مراكز پخش در ورودي
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  نمايش وضعيت فعلي مراكز پخش. 1جدول 

  1ورودي   2ورودي   1خروجي   2خروجي  3خروجي

45  17  25  31  15  

31  18  21  43  18  

50  37  22  51  8  

50  36  30  37  13  

69  41  23  29  10  

56  21  18  37  21  

60  31  19  29  18  

40  14  23  39  13  

50  19  21  48  20  

45  20  14  50  14  

35  27  11  61  18  

40  31  20  44  12  

  

مراكـز  هـاي   نقـاط قـوت و ضـعف    ي سازمان و همچنين بـر اسـاس  و درون بيرونياي ه صتفربا توجه به تهديدها و 

ايـن   .كننـد  مـي ري گـذا  آرمـان اقـدام بـه    ها آن ها به تفكيك و با توجه به شرايطواحد يخبرگان براي كليه ،پخش

 جـدول  در. اسـت  فعان سازماني از تك تك مراكـز پخـش  ن مبناي توقعات خبرگان، مديران و ذي اري برگذ آرمان

  . استچه مقدار ورودي براي توليد چه مقدار خروجي مد نظر  اكه براي هر يك از واحده شود مينشان داده  )2(

  
 هاي مد نظر براي هريك از واحدها آرمان. 2جدول 

  1ورودي  آرمان  2ورودي  آرمان  1خروجي  آرمان  2خروجي  آرمان  3خروجي  آرمان

59  36  29  29  8  

45  30  22  37  15  

75  42  25  45  8  

55  49  32  29  12  

90  59  28  27  8  

67  22  31  33  18  

75  40  34  27  12  

43  24  30  20  10  

55  27  29  41  12  

55  24  23  83  14  

40  39  24  48  15  

43  45  30  35  7  
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را نشـان داده  ايـن مقـادير    )3(و جـدول   گرديده است تعيين آرمانراي مقادير تفاضل وضعيت فعلي از بαضريب

كـم   آرمـان وضـعيت فعلـي از    ،دشـو  مـي  عواملي كه به صورت ورودي در نظـر گرفتـه   در اين جدول، براي. است

همچنـين  . شـود  از وضعيت فعلي كم مي آرمان ،دشو مي و در عواملي كه به صورت خروجي در نظر گرفته شود مي

نهايـت   توان بي مي لذا ؛در نظر گرفت 1 تا 0تفاوتي بين در مدل مقدارهاي مαتوان براي مقادير ا توجه به اينكه ميب

اوزان مناسـب بـراي مقـدار     ينتروپـي شـانون اقـدام بـه محاسـبه     در اين مقاله به كمـك آ . ثبت نمودαمقدار براي

استاندارد αبـراي  1 تـا  0 توانيم مقادير مختلفي بين اعـداد  كه همچنان مي بايد خاطر نشان نمود. پذيرد مي صورت

αزش تفاضل هـر يـك از   ار يتروپي شانون اقدام به محاسبهولي در اين مقاله به كمك تكنيك آن ؛در نظر گرفت

  . كنيم مي آرمانهاي مراحل از  ورودي و خروجي

  
  تفاضل وضعيت فعلي از آرمان. 3جدول 

 −3 3k kh y   −2 2k kh y   −1 1k kh y   −2 2k kx g   −1 1k kx g  
14  19  4  2  7  

14  12  1  6  3  

25  5  3  6  0  

5  13  2  8  1  

21  18  5  2  2  

11  1  13  4  3  

15  9  11  2  6  

3  10  16  19  3  

5  8  2  20  8  

10  4  10  20  0  

5  12  13  13  3  

3  14  10  9  5  

  

ك فرمولبه كم

=

=
∑

ij

ij

r

r
1

ij m

i

pنشـان   )4(ن مقـادير در جـدول   كنيم كه اي مي )3(مقادير جدول  سازي اقدام به نرمال

  . شده استداده 

  
  )3(مقادير نرمالايز شده از جدول . 4جدول 

  1ورودي   2ورودي  1خروجي  2خروجي   3خروجي 

11/0 125/0 05/0 02/0 17/0 

11/0 096/0 0125/0 05/0 07/0 

19/0 04/0 0375/0 05/0 0 
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  1ورودي   2ورودي  1خروجي  2خروجي   3خروجي 

04/0 104/0 025/0 07/0 02/0 

16/0 144/0 0625/0 02/0 05/0 

08/0 008/0 1625/0 04/0 07/0 

11/0 072/0 1375/0 02/0 15/0 

02/0 08/0 075/0 17/0 07/0 

04/0 064/0 025/0 18/0 2/0 

08/0 032/0 125/0 18/0 0 

04/0 096/0 1625/0 12/0 07/0 

02/0 112/0 125/0 08/0 13/0 

  

مده به كمك ه دست آاوزان ب. شود ها مي مقادير ارزش اين تفاضل يحال به كمك فرمول زير اقدام به محاسبه

 : داده شده است ارايه )5(ك در جدول اين تكني

m

( ln )
ln

. ,  
m

ij ij
i

K p p Kα
=

= − =∑
1

1
 )13(  

 
  )13(مقادير اوزان به دست آمده از فرمول . 5جدول 

    1ورودي  2ورودي  1خروجي   2خروجي   3خروجي 

918/0  93/0  91/0  77/0  658/0  α  
  

اين نكته اشاره كرد كه اگـر خروجـي تكنيـك آنتروپـي     بايد به . شود بهينه در مدل استفاده ميαاز اين اوزان براي

را در ايـن مقـادير بـه دسـت      ها آن توان اوزان مورد تاييد مي شانون به عنوان اوزان آرمان مورد تاييد مديران نباشد،

 گـذار قـرار   ه دست آمـده مـورد تاييـد خبرگـان آرمـان     كه البته مقادير ب كرد؛آمده تأثير داد و اين مقادير را تعديل 

محاسبه شده مقادير αبه كمك .توان از روش آنتروپي شانون تعديل شده استفاده كرد به عبارت ديگر مي .گرفت

يدر بـازه  را مقادير متنوعيαبراي توان با توجه به نظر خبرگان مي. آيد ها در واحدهاي تصميم به دست مي آرمان

α≤ ≤0 ها توجه دارد  توان اوزان مناسبي را ـ كه اولاً به تفاضل آرمان  ولي با كمك اين تكنيك مي ؛اعمال كرد 1

از ديگر مزاياي استفاده از تكنيك آنتروپي شـانون تعـديل   . و ثانياً بدون دخالت عامل انساني است ـ به دست آورد 

  .شود ي به صورت كاملا متناسب جابجا ميدعبnآرماني در فضاي ياين است كه صفحه شده

بـه   واحـدها  يكليـه  .افزار لينگـو حـل گرديـد    نرم يوسيلهواحد با يكديگر به  12اين  ينسبي كاراي يمقايسه

در نتيجـه   .حل گرديده اسـت  ها دادهي تحليل پوششي آرمانهاي ورودي محور و خروجي محور و مدل  وسيله مدل

به لحاظ كارايي نسبي ترين واحد  ضعيف 3واحد  ،بوده 1داراي كارايي نسبي يرتر يا الگوببه عنوان واحد  5 واحد

  . است
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  3شماره مقادير مربوط به واحد . 6جدول 

    1ورودي  2ورودي  1خروجي  2خروجي  3خروجي 

  وضعيت فعلي  8  51  22  37  50

  محورمدل ورودي   5/4  65/12  22  38  3/50

  مدل خروجي محور  5/8  65/50  39  59  94

  هاآرمان  8  45  25  42  75

  �پاسخ مدل با توجه به مقادير مختلف 

2/97  64  6/29  6/50  2/8  1  

  نتروپي شانونآ  8  38/46  73/24  65/41  95/72

5/67  23/40  3/18  53/19  5/5  0  

  

اي بـراي   گيرانـه  مشخص است با استفاده از مدل ورودي محور راهكار سـخت  )6( گونه كه در مقادير جدول همان

 طور كه مشخص است تدابير انديشـيده شـده بـراي ايـن واحـد ناكـارا بـراي        همان .شود گرفته ميها در نظر  ورودي

در راهكـاري كـه در    .ها است ثابت نگه داشتن خروجي ها و تقريباً كاهش در ميزان ورودي ،رسيدن به مرز كارايي

و سـعي   هـا  وروديتقريبي يعني با ثابت نگه داشتن ؛ استكس ع وضعيت بر شود ميداده  ارايهمدل خروجي محور 

  . ت حركت به سمت مرز كارايي شده امكان پذير استكوشش در جه ها در افزايش خروجي

سعي شده است تا راهكـاري  αمتنوعي ازبا استفاده از مقادير  حال با استفاده از مدل پيشنهادي در اين مقاله و

نكه اين آگونه كه اشاره شد با وجود  همان. شود ارايهتوقعات مديران و خبرگان  ها و دي مبتني بر خواستهبراي بهبو

راهكارهـاي   يارايـه ها بـه   آرمانو مبتني بر اين  كردري گذا آرمانن توان براي آ اما مي ؛داردواحد ناكارايي نسبي 

راهكارهـا   كـه ايـن   ،شود ميدر نظر گرفته αمختلفبر مبناي مقادير  شده، ارايهراهكارهاي . پرداختبهبوددهنده 

در بـه عبـارت ديگـر،    . اسـت روتـر   خروجي محـور، ميانـه  دي محور و هاي ورو ه راهكارهاي بهبود در مدلنسبت ب

يعني با كـاهش در   ؛ها به دنبال كارا كردن واحد ناكارا هستند گيري در ورودي ورودي محور با سخت ايراهكاره

در ايـن مقالـه مـدلي     ))2(رابطـه  (نخسـت  مـدل   .سـوق دهنـد  به سمت مرز كـارايي  را  واحدها قصد دارند  ورودي

كـارا كـردن واحـدها     هـا بـه دنبـال    مقدار خروجـي  گيري در در مدل خروجي محور با سخت. ورودي محور است

مـدل  در  كـه  سـوق دهنـد  به سمت مرز كـارايي   را واحد ناكاراند تا رقصد داها  يعني با افزايش در خروجي ؛هستند

هـا و   شـده در ايـن مقالـه، بـا افـزايش متناسـب خروجـي        ارايه اما در مدل ؛مشهود استاين مقاله )) 3(رابطه ( ديگر

حال در ايـن قسـمت بـراي واحـدي كـه در       .دهد مرز كارايي سوق ميها واحد را به سمت  اهش متناسب وروديك

پرداختـه  هـا   آرمـان پاسـخ مـدل بـر مبنـاي     جدولي مشابه  يارايه، به شود ميهاي كلاسيك الگو در نظر گرفته  مدل

  .شود مي
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  5شماره مقادير مربوط به واحد . 7جدول 

    1ورودي  2ورودي  1خروجي  2خروجي   3خروجي 

  فعليوضعيت   10  29  23  41  69

  آرمان  8  27  28  59  90

  �پاسخ مدل با توجه به مقادير مختلف 

5/95  75/63  32  5/24  3/8  1  

  نتروپي شانونآ  47/7  74/23  375/28  506/61  387/93

69  3/59  5/24  19/20  35/6  0  

  

و  محـور  هـاي ورودي  در مدل ،دارد 1 برابر با كارايي نسبي 5 شماره نجا كه واحدگونه كه مشخص است از آهمان

 چرا كه خود براي ،كرد ارايهتوان براي آن الگويي جهت بهبود  و نمي شود ميمحور به عنوان الگو معرفي  خروجي

اري گـذ  آرمـان بهبود راهكارهايي است كه توسط  لذا تنها راهكارهاي ؛شود ساير واحدها به عنوان الگو شناخته مي

  .شود براي واحدها در نظر گرفته مي

 تـوان  مـي ، αو بـا توجـه بـه مقـادير متفـاوت      است ه شدهاياري ارگذ آرمانپاسخي كه براي اين  استفاده ازبا 

 ارايـه نفعان و تدابير مـديران   ذيهاي  به نظرات خبرگان و خواسته براي واحدهاي كارا با توجه يراهكارهاي مطلوب

هـا   اي ملمـوس در ميـزان ورودي و خروجـي   و بـا راهكاره ـ شده  مشخصاين واحد اكنون داراي نقشه راهي . كرد

  .همراه است

  

  بندي و جمع نتيجه 5

 ،راهكارهاي بهبـود  يارايهعلاوه بر  تا كند نده اين توانايي را ايجاد ميگيرشده در اين مقاله براي تصميم ارايهمدل 

ريـزي آرمـاني در تحليـل پوششـي      ادغـام برنامـه  . دكن ـ لحـاظ  يران را در اين راهكارها هاي مد رمانام آتوانايي ادغ

مورد  يدر حوزهرا ها  حليل پوششي دادهكند كه نقاط ضعف ت يگيرنده ايجاد م اين ويژگي را براي تصميم ،ها داده

به كارگرفتـه   GP-DEAهاي كلاسيك  رويكرد نويني كه اين پژوهش در قياس با ساير مدل. سازدبررسي برطرف 

 اسـكالرايزينگ چبيشـف هاي مـدل در مقايسـات زوجـي بـر مبنـاي تـابع        كه تعديل آرمان است، موجب شده است

  .صورت پذيرد

بر مبنـاي نظـرات و    ها آن كند كه بتوان براي ي را براي واحدهاي كارا ايجاد ميرماني اين توانايريزي آ برنامه

توان اين مـدل را   مي اين پژوهش، يتوسعهبراي  .داد ارايهراهكارهايي جهت بهبود مديران و خبرگان هاي  خواسته

توان با توجه به رويكردهـاي نـوين    مي همچنين. گسترش داد BCCمدل  ير و بر پايهبا توجه به بازده به مقياس متغي

توان  مي از سوي ديگر. گيرند اين مدل را گسترش داد مي ها كه واحد را به عنوان شبكه در نظر تحليل پوششي داده

  .هايي ديگر براي واحدهاي مورد بررسي استخراج كردكمك تكنيكها را به  مانآر
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