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درآمد و سود در حضور  ينتر بيشين هزينه و تر كمتخصيص منابع متمركز با 

  هادر تحليل پوششي دادهو نامعين  هاي متغيرقيمت

  
  1*شبنم رضويان

 كاربردي، تهران، ايران گروه رياضيواحد تهران جنوب،  ،ميدانشگاه آزاداسلا ،استاديار -1

  

  1394مرداد  1: رسيد مقاله

  1394ذر آ 14: پذيرش مقاله

  

  چكيده 

در ايـن راسـتا   . دهـد اي، درآمد و سود مورد بررسـي قـرار مـي   اين مقاله موضوع تخصيص منابع متمركز را از ديدگاه هزينه

در واقع در ايـن  . ين درآمد و سود كلي خواهد بودتر بيشين هزينه و تر كمگيرنده به دنبال تخصيص منابع متمركز با تصميم

مستقل و انفرادي حـداقل ورودي و يـا حـداكثر خروجـي بـراي واحـدها، تخصـيص منـابع          ار دادنمدنظر قرفرايند به جاي 

هاي متغير و نـامعين در تحليـل   ين درآمد و سود كلي و به صورت يكجا در حضور قيمتتر بيشين هزينه و تر كممتمركز با 

گيرنـده روي  تصـوير واحـدهاي تصـميم    شود و بر ايـن اسـاس  گيري انجام ميها براي تمامي واحدهاي تصميمپوششي داده

سـپس  ؛ ير روي مرز كـارايي تكنيكـي هسـتند   كه اغلب متفاوت از تصوشود تعيين ميمرزهاي كارايي هزينه، درآمد و سود 

پيشـنهاد  در دو حالت خوشبينانه و بدبينانـه  و هاي نامعين ين هزينه در حضور قيمتتر كمهاي تخصيص منابع متمركز با مدل

ين درآمـد  تر بيشين هزينه و تر كمدهد، تخصيص منابع متمركز با هاي پيشنهادي نشان ميبه طوري كه نتايج مدل .ددگرمي

در انتهـا موضـوع از طريـق    . شـود ها و افزايش درآمد و سود كل سيستم مـي و سود كلي منجر به كاهش قابل ملاحظه هزينه

  .گيردلوم، متغير و نامعين مورد بررسي قرار ميهاي معها و قيمتهاي تجربي و فرضي با هزينهمثال

  

هاي متغير و نـامعين، تخصـيص منـابع متمركـز، كـارايي      ها و قيمتها، هزينهتحليل پوششي داده :كلمات كليدي

 .هزينه، كارايي درآمد، كارايي سود

  

   مقدمه  1

مان همـواره مـورد توجـه محققـين     گيري كارايي به دليل اهميت آن در ارزيابي عملكرد يك شركت يا سـاز اندازه

، بـه  گيري كـارايي در مباحـث مهندسـي   با استفاده از روشي همانند اندازه ]1[ 1957فارل در سال . قرار داشته است

را توسـعه دادنـد و    ]1[ چارنز ،كوپر و رودز ديـدگاه فـارل   .گيري كارايي براي واحدهاي توليدي اقدام كرداندازه

تحـت   ،ايـن الگـو  . گيري كارايي با چنـدين ورودي و خروجـي را داشـت   ه توانايي اندازهالگويي را ارايه كردند ك

                                                 
  دار مكاتباتعهده* 

 Sh_razavyan@azad.ac.ir   :آدرس الكترونيكي
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تحـت   ]2[ ها، نام گرفت و اولين بار، در رساله دكتراي ادوارد رودز و به راهنمائي كـوپر عنوان تحليل پوششي داده

گاه كـارنگي مـورد   ، در دانش ـ1976آموزان مـدارس ملـي آمريكـا در سـال     عنوان ارزيابي پيشرفت تحصيلي دانش

ماننـد  (هـاي مختلـف   و روي داده ]3[ هـاي مختلـف  در زمينـه  هـا تحليـل پوششـي داده   امـروزه . استفاده قرار گرفت

 .استشدهتوسعه داده ]4[ )هاي نادقيق داده

بـه صـورت مسـتقل از     (DMU) گيرنـده  تصـميم يك واحد  ياكثريت مطالعات صورت گرفته بر روي كاراي

توان به عنوان نقطـه شـروع مطالعـات در زمينـه محاسـبه كـارايي كـل        را مي 1993اما سال ؛ ستبوده اساير واحدها 

مـدلي بـراي    ارايهها موفق به آن. بود] 5[آغاز اين مطالعات، تحقيقات گلوني و همكارانش . گذاري كردسيستم نام

.  هـايي داشـت  عفكـارايي ض ـ  ها، از نظـر محاسـبه  شده توسط آن ارايهولي مدل . محاسبه كارايي كل سيستم شدند

دادنـد كـه در آن مـدل يـك      ارايـه ريزي خطي در ماهيت خروجي بعد از آن گلوني و همكارانش يك مدل برنامه

شـده، نشـدني بـودن آن در برخـي      ارايـه هاي مدل از ضعف. ها لحاظ شده بودكران بالا براي مصرف كل ورودي

. كـرد  ارايـه  (MOLP) خطي چند هدفه ريزي برنامهك مدل ي ]6[ ، آتاناسوپولوس1995در سال. حالات خاص بود

 ريـزي  برنامـه  مسـاله ها و يا هر يك از خروجي يك سـري  در مدل مذكور، براي مصرف نهايي هر يك از ورودي

در سـال   ]1[ فـارل و همكـارانش  . گرفت كـه از نظـر زمـاني، تـوجيهي نداشـت     خطي بايستي مورد بررسي قرار مي

كردنـد كـه توانـايي لازم بـراي محاسـبه       ارايـه اي در ماهيت خروجـي  خطي دو مرحله يريز برنامهيك مدل 1997

  . كارايي كل سيستم را نداشت

شـعاعي  ريزي خطي شعاعي و غيربراي محاسبه كارايي كل سيستم، يك مدل برنامه] 7[ ، لوزانو2004در سال 

مدل و تئـوري تشـكيل آن، مبنـاي كليـه مطالعـات      توان گفت اين تقريباً مي. دادند ارايهتحت بازده به مقياس متغير 

در بهينه سازي صنعت  ]8[و و همكارانش توان به لوزاناز مطالعات كاربردي در اين زمينه نيز مي. بعدي قرار گرفت

باشد كه در آن، مي] 9[شده در اين زمينه اسميلد و همكارانش  ارايهاز ديگر مقالات . بازيافت در اسپانيا اشاره كرد

مـدلي كـه توسـط    ] 10[ ، سيسيليو و همكارانش2012در سال . هاي كارا براي محاسبه كارايي بودDMUفاده از است

ها تر و با قيدتوان آن مدل را سادهشده بود تغيير دادند و نشان دادند كه مي ارايه 2004لوزانو و همكارانش در سال 

صورت گرفته در اين زمينه مي توان به مقالات فنـگ  هاي از ديگر مطالعات و پژوهش. ي نوشتتر كمهاي و متغير

  .اشاره كرد ]13[و  يو و همكارانش  ]12[، دو و همكارانش ]11[

اهميت است و موجـب رونـق و    حايزدر دنياي امروز، اصل خصوصي سازي بسيار  با توجه به تجربيات بشري

دولتي، زماني مفيد واقع خواهد شـد كـه   هاي سازي سازماندر اين راستا خصوصي. شودمي جوامعگسترش اقتصاد 

ــد  ــته باش ــابراين ؛كــارايي لازم را داش ــي ،بن ــز  م ــابع متمرك ــيص من ــوان از تخص ــازمان  ت ــبه كــارايي س ــراي محاس ب

مشـخص  اسـت  جب كاهش كارايي كل سيستم شـده سازي شده استفاده كرد و نقاط ضعف آن را كه مو خصوصي

ل بسياري در بازدهي يا كارايي يك سيستم تاثيرگذار هسـتند و  عوام. در جهت رفع آن نواقص قدم برداشت ،كرده

تواند اخذ كند از كارايي لازم بهرمند نيست، طبيعتـاً نـواقص موجـود در    زماني كه يك سيستم نتيجه دلخواه را نمي

ايي بـه  تجزيـه كـار  (حاسبه جزء به جزء كارايي سيستم توان با م، ميلذا ؛گيري لازم بوده استآن  باعث عدم نتيجه

حـال اگـر   . هـا كوشـيد  در جهـت رفـع آن   ،اقص احتمالي سيستم را تشخيص دادهنقص يا نو) تر كوچكهاي عامل
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تـوان نقـاط   نمـود، مـي   و تحليـل  بتوان كارايي به صورت تخصيص منابع متمركز را به طور مناسـب و دقيـق تجزيـه   

  .ها را رفع كردآن ،هداد تشخيصضعف سيستم را 

 ؛انـد يص منابع متمركز را با در نظر گرفتن جنبه تكنيكـي آن مـورد بررسـي قـرار داده    هاي قبلي تخصپژوهش

در ايـن حالـت   . گيـرد مـورد بررسـي قـرار مـي     سـود  ، درآمـد و ايهزينه هاي، موضوع از ديدگاهمقالهولي در اين 

كلـي  ين سـود  تـر  شبـي ين درآمـد و يـا   تـر  بـيش يـا  ين هزينه تر كمگيرنده به دنبال تخصيص منابع متمركز با تصميم

 هـر يـك از   مسـتقل و انفـرادي حـداقل ورودي بـراي    مدنظر قـرار دادن  در واقع در اين فرايند به جاي . خواهد بود

بـه صـورت يكجـا و     ين سودتر بيشين درآمد و يا تر بيشين هزينه كلي يا تر كمابع متمركز با من واحدها، تخصيص

ين تـر  كـم هاي تخصـيص منـابع متمركـز بـا     سپس مدل ؛شودميگيري انجام اي براي تمامي واحدهاي تصميمشبكه

در پايـان موضـوع از طريـق    . گـردد پيشنهاد ميهاي نامعين در دو حالت خوشبينانه و بدبينانه هزينه در حضور قيمت

  .گيردمورد بررسي قرار مي هاي مختلفو فرضي در حالتتجربي  هايمثال

  

  هاهزينه در تحليل پوششي دادهين تر كمتخصيص منابع متمركز با  2

, و  هاDMU تعداد  nفرض كنيد كه  , ,r j n= ) ها  تعداد ورودي mو  1… , , )i m= هـاي   تعداد خروجي pو  1…

)  DMU هر  , , )k p= …1 ijx و  kjyو امjواحد  امiورودي    ام در iهرگـاه ورودي   ،باشد امjواحد  امkخروجي  

) icداراي هزينه ) ijx(ام jواحد  , , )i m=  ي انجام شـود هزينه كلين تر كمتخصيص منابع با باشد و بخواهيم  1…

ين تـر  كمزينه به جاي مزر كارايي تكنيكي به دنبال تخصيص منابع با در اين صورت با در نظر گرفتن مرز كارايي ه

ام بــه jام در واحــد iدر واقــع در ايــن حالــت بــا متغيــر در نظــر گــرفتن ورودي . متوســط هزينــه كلــي خــواهيم بــود

ˆصـورت  ijx     واز آنجـا كـه يــك واحـد وروديi  يكســان ه داراي هزين ـ يگيـر ام در تمـامي واحـدهاي تصــميمic 

( , , )i m=   :است، مدل مربوطه به صورت زير خواهد بود 1…
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)با در نظر گرفتن تغيير متغير  , )ˆ ,
n

ii j jx ix m
=

= =∑ …
1

بـا تعـداد متغيرهـاي    را بـه مـدل زيـر    ) 1(توان مدل مي 1

  :تغيير داد ،تر كم
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  : گرددام به صورت زير تعيين ميrگيرنده تصوير واحد تصميم) 2(با استفاده از جواب بهينه مدل 

* * * *, , , , , , , .
n n

ir rj ij kr rj kj
j j

x x i m y y k pλ λ
= =

 
= = = = 

 
∑ ∑… …

1 1

1 1  

  

ولـي در اغلـب مواقـع در     .شودين هزينه انجام ميتر كمنابع متمركز با نقطه تصوير سياست تخصيص م اين بر اساس

گيري مختلف داراي هزينه متفاوتي است كـه  ورودي يكساني در واحدهاي تصميم يك واحد يك سيستم متمركز

  .گرددمي ارايه ،مربوطهتخصيص منابع متمركز در بخش بعدي مدل 

  

  هاي متفاوت ر حضور هزينهين هزينه دتر كمتخصيص منابع متمركز با  2-1

)ام jام در واحد iورودي با فرض اينكه  2002در سال ] 14[توني  , , , , , )j n i m= … = …1 1 )ijx (  داراي هزينـه

ijc ك واحـد ورودي  ي ـ"در واقع ايشان اين فرض كـه  . مطرح  نمودكلي از مجموعه امكان توليد را  حالت ،باشد

i داراي هزينه يكسان  گيرنده تصميمام در تمامي واحدهايic را كنار گذاشتند و بدين ترتيب حالـت كلـي    "است

)تحت عنوان  مجموعه امكان توليد را , )newT x y به صورت زير مطرح  نمودند:  

( , ) ( , ) | , , , , ,
n n

new j j j j j
j j

T x y x y x x y y j nλ λ λ
= =

 
= ≥ ≤ ≥ = 
 

∑ ∑ …

1 1

0 1  

  

)آن كه در  , , )j j mjx x x= )و  1… , , , , , )ij ij ijx c x i m j n= = =… …1 )با در نظر گرفتن  .1 , )newT x y   مـدل

هـا بـه صـورت    هاي متفاوت در تحليل پوششـي داده ين هزينه در حضور هزينهتر كمكلي تخصيص منابع متمركز با 

  :گرددزير مطرح مي
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بـدين   .بهينـه آن تعيـين شـود    مقدار ام است كه بايدjگيرنده ام در واحد تصميمiسطح ورودي  ijxɶمتغيركه در آن 

)با در نظر گرفتن تغيير متغير ترتيب  , , )
n

i ijj
x i mx

=
= =∑ ɶɶ …

1
  :تبديل نمودرا به مدل زير  )3(توان مدل مي 1
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به صـورت زيـر تعيـين     هزينه روي مرز كاراييام rگيرنده تصوير واحد تصميم) 4(با استفاده از جواب بهينه مدل 

  : گرددمي

* * * *, , , , , , , .
n n

ir rj ij kr rj kj
j j

x x i m y y k pλ λ
= =

 
= = = = 

 
∑ ∑… …

1 1

1 1  

  

,هايجيهزينه متناظر توليد خرو ،در واقع ( , , )
n

kr
r

y k p
=

=∑ ⋯

1

 .رسـد به حداقل مقدار خود در نقاط تصـوير مـي  1

هـاي  وروديهاي كارايي هزينه تخصيص منابع متمركز از اين طريق با دسـتكاري نمـودن تركيـب    براساس ويژگي

  .دباشميمتمركزبراي كاهش هزينه تخصيص منابع در مصرف ها مصرفي به دنبال تركيب مناسبي از ورودي
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  هاين درآمد در تحليل پوششي دادهتر بيشتخصيص منابع متمركز با  3

) kd درآمـد ام داراي j گيـري تصـميم  ام در واحـد kجـي  وخريـك واحـد   فرض كنيـد   , , )k p= باشـد و   1…

در اين صورت با در نظـر گـرفتن مـرز كـارايي      ،كلي انجام شود مددرآين تر بيشه همراه بخواهيم تخصيص منابع ب

در اين حالت با متغيـر در نظـر گـرفتن    . كلي خواهيم بود درآمدمتوسط  ينتر بيشبه دنبال تخصيص منابع با  درآمد

ˆام به صورتjدر واحد  امk يجوخر kjy يج ـوخرواحد از آنجا كه يك  وk در تمـامي واحـدهاي تصـميم   ام-

 :است، مدل مربوطه به صورت زير خواهد بود  kdيكسان  درآمدداراي  گيري

)5(                                 
,      , , ,

ˆ ,    , , ,

,                     , , ,

,                            , , ,

ˆ

. .

  

.

  
n n n

jr ij
r j j
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p n

k kj
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)تغيير متغير  استفاده ازبا  , )ˆ ,
n

kk j jy ky p
=

= =∑ …
1

  :را به مدل زير تغيير داد) 5(توان مدل مي 1

)6(                               
,    , , ,

,       , , ,

,                  , , ,

,                      

. .

    

   , , , .

p

k k
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ij
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n n n

jr ij
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Max d y
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براساس سياست تخصيص منـابع بـا   ام r گيريتصوير واحد تصميم) 6(با استفاده از جواب بهينه مدل بدين ترتيب 

  : گرددصورت زير تعيين مي بهحداكثر درآمد كل 

* * * *, , , , , , , .
n n

ir rj ij kr rj kj
j j

x x i m y y k pλ λ
= =

 
= = = = 

 
∑ ∑

1 1

1 1… …  
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ــميم   ــد تصـــ ــع واحـــ ــده در واقـــ ــرار دادن   rگيرنـــ ــو قـــ ــا الگـــ ــميم ام بـــ ــد تصـــ ــري گواحـــ يـــ
* *( , , , , , , , )ir krx i m y k p= =1 1… تخصـيص منـابع بـا حـداكثر درآمـد كـل       در مصرف و توليد به هـدف   …

  .خواهد رسيد

  

هاي متفاوت در تحليل پوششي قيمتدر حضور  ين درآمدتر بيشتمركز با تخصيص منابع م 3-1

  هاداده

)ام jام در واحـد  k خروجـي  يـك واحـد   كـه با فـرض ايـن   ]14[ توني براساس مقاله , , , , , )j n k p= … = …1 1 

مجموعه  )2002( براساس فرض توني. گرديدان توليد مطرح  حالت كلي از مجموعه امكاست  kjdدرآمد داراي 

  :استبه صورت زير مورد نظر توليد امكان 

( , ) ( , ) | , , , , ,
n n

new j j j j j
j j

T x y x y x x y y j nλ λ λ
= =

 
= ≥ ≤ ≥ = 
 

∑ ∑
1 1

0 1…  

) است كهفرض شده كه در آن , , )j j mjy y y= 1 )و  … , , , , , )kj kj kjy d y k p j n= = =1 1… ….  

)استفاده از با        , )newT x y در حضـور  متوسـط   ين درآمدتر بيشبا در نظر گرفتن يص منابع متمركز مدل تخص

  :گرددها به صورت زير مطرح ميدر تحليل پوششي داده هاي يكسانخروجي هاي متفاوتقيمت
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) 7(از طريق مـدل  بهينه آن  مقدار ام است كهjگيرنده ام در واحد تصميمkي خروجسطح  kjyɶكه در آن متغير

)با در نظر گرفتن تغيير متغير . شودميتعيين  , , )
n

k kjj
y k py

=
= =∑ 1

1ɶɶ  شـود مـي به مدل زير تبـديل  ) 7(مدل  …

  :استكه در آن تعداد متغيرها كاهش يافته
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آيـد و  مـي  دست بهين درآمد تر بيشبا در نظر گرفتن كار تخصيص منابع متمركز راه) 8(جواب بهينه مدل از طريق 

بـه صـورت زيـر تعيـين      درآمـد ام روي مـرز كـارايي   rيگيرتصوير واحد تصميم بر اساس جواب بهينه اين مدل،

  : گردد مي

* * * *, , , , , , , .
n n

ir rj ij kr rj kj
j j

x x i m y y k pλ λ
= =

 
= = = = 

 
∑ ∑

1 1

1 1… …  

  

  ين سود كليتر بيشتخصيص منابع متمركز با كارايي متمركز سود و  4

) kdام داراي درآمد j گيريتصميم ام در واحدkفرض كنيد خروجي  , , )k p= زاي يك واحـد از آن  به ا 1…

) icام داراي هزينه j گيريتصميم ام در واحدiورودي چنين يك واحد و هم اشدبخروجي  , , )i m= باشد و  1…

با در نظر در اين صورت  ،انجام شودگيري در سرتاسر واحد تصميمكلي  ين سودتر بيشبخواهيم تخصيص منابع با 

  . متوسط كلي خواهيم بود ين سودتر بيشبه دنبال تخصيص منابع با ن مرز كارايي سود گرفت

ين سـود كلـي در تحليـل    تـر  بـيش  بـا هـدف   ن منظور كارايي متمركز سود براي تخصيص منـابع متمركـز  يبد

 :شودتعريف ميبه صورت زير  هاپوششي داده
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ˆو  ijxˆمتغيرهاي كه در آن  kjy  به ترتيب مقادير وروديi ام و خروجيkگيريام در واحد تصميم j  ام اسـت

ˆيعني  چارنز كوپر تغيير متغيراستفاده از  با .ها تعيين شودكه بايد مقادير بهينه آن
m n
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i j
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1 1

 كسـري  مـدل  1

  :شودتبديل ميزير  به مدل) 9(
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ˆبا استفاده از تغيير متغير  ˆ, ij ijr jr jx txtλ λ ′ =′ kjˆو = kjy ty′ ريـزي خطـي زيـر تبـديل     به مدل برنامـه ) 10(مدل  =

  :شودمي
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ˆتغيير متغير از طريق  , ( , , )
n

i ij
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x x i m
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′= =∑
1

1ɶ ˆو  … , ( , , )
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1ɶ تعداد ر با به مدل زي) 11(مدل  …

  :شودتبديل مي تر كممتغيرهاي 
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هـا  ين سود كلي در تحليل پوششي دادهتر بيشكارايي متمركز سود و تخصيص منابع متمركز با ) 12(از طريق مدل 

  .شودانجام مي

  

متفـاوت در   هـا و درآمـدهاي  هزينـه در حضـور  ين سـود  تر بيشتخصيص منابع متمركز با  4-1

  هاتحليل پوششي داده

)ام jام در واحد iورودي  گاههر , , , , , )j n i m= … = …1 ام jام در واحد kخروجي و  ijc واحد داراي هزينه 1

( , , , , , )j n k p= … = …1 ه صـورت زيـر   بحالت كلي از مجموعه امكان توليد  ،باشد kjdداراي درآمد واحد  1

  :آيدمي دست به

( , ) ( , ) | , , , , ,
n n

new j j j j j
j j

T x y x y x x y y j nλ λ λ
= =

 
= ≥ ≤ ≥ = 
 

∑ ∑
1 1

0 1…  

  

)كـــــــــــــــه در آن  , , )j j mjx x x= 1 …، ( , , , , , )ij ij ijx c x i m j n= = =1 1… …،  ( , , )j j mjy y y= 1 و  …

( , , , , , )ij kj kjy d y k p j n= = =1 1… )با در نظر گرفتن . … , )newT x y تخصيص منـابع متمركـز    ترمدل كلي

هـا بـه   در تحليل پوششي داده گيريدر واحدهاي تصميم هاي متفاوتهزينه درآمدها و در حضور ين سودتر بيشبا 

  :آيدمي دست بهصورت زير 
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ˆيعنـي   ،با استفاده از تغيير متغير چارنز كوپر
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i j

t c x
= =

= ∑ ∑
1 1

 بـه مـدل  ) 13(كسـري  خطـي  ريـزي  امـه برن مـدل  1

  :شودزير تبديل مي غيرخطي
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ˆبا استفاده از تغيير متغير  ˆ, ij ijr jr jx txtλ λ ′ =′ kjˆو = kjy ty′ ريزي خطـي زيـر تبـديل    به مدل برنامه) 14(مدل  =

  :شودمي
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ˆاز طريق تغيير متغير  , ( , , )
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  :شودمي
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  :داريم) 16(با استفاده از جواب بهينه مدل 
* * * * * * ** ˆ ˆ ˆ ˆ/ , / / , /jr kj kj ijjr ijt y y t t x x tλλ ′= = *و = * *ˆ /kj kjy y t′=  

  

از طريق مدل فوق كارايي متمركـز سـود و تخصـيص منـابع      .آيدمي دست به) 13(بدين ترتيب جواب بهينه مدل و 

   .شودها انجام ميين سود كلي در تحليل پوششي دادهتر بيشمتمركز با 
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  هاي نامعينضور قيمتين هزينه در حتر كمتخصيص منابع متمركز با  5

گيرنـده  هاي جاري واحد تصميمهاي مشخص به دنبال بررسي امكان توليد خروجيكارايي هزينه در حضور قيمت

   :ها به دلايلي ماننددر حالي كه در بعضي از كاربردها تحليل پوششي داده. ين هزينه استتر كمبا 

 هامتقيها و هزينهمتغير بودن  شرايط ناپايدار اقتصادي و  ]1[

 هاينه وروديزهناكافي بودن اطلاعات در رابطه با  ]2[

ين هزينـه در  تـر  كـم بخـش تخصـيص منـابع متمركـز بـا      در اين . هاي نامعين مواجه هستيمها و قيمتبا هزينه 

   .گيردها مورد بررسي قرار ميدر تحليل پوششي داده در دو حالت خوشبينانه و بدبينانه هاي نامعينحضور قيمت

)د فرض كني )i hv v  وزن براي ورودي( )i h   گيري واحد تصميمازoو  امmin min( )i hc c  ين هزينـه  تـر  كـم

)زده شده براي ورودي تخمين )i h   وmax max( )i hc c  زده شـده بـراي ورودي   ين هزينـه تخمـين  رت ـ بـيش( )i h  از

×mCبر اين اساس با تحميل  .ام باشدoگيري واحد تصميم تخصـيص منـابع   محدوديت روي مدل فرم مضـربي   22

  .گردددر حالت خوشبينانه مدل زير پيشنهاد مي متمركز

)17(                                      
min max

max min
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تابع هدف را از ماكزيمم به مينيمم تغييـر دهـيم مقـدار بهينـه و     ين كارايي هزينه، هرگاه تر كمآوردن  دست بهبراي 

در صـورت زيـر   بـه   هاي نـامعين در حضور قيمت را ين كارايي هزينهتر كممدل . خواهدشد صفرلذا كارايي هزينه 

  : گيريمنظر مي
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)18(                                      
min max

max min
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ˆكـــه در آن  ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( , ) ( , , , , , )m px y x x y y= 1 1… ) نقطـــه تصـــوير … , , , )
n n

ij rjj j
x i y r

= =
∀ ∀∑ ∑1 1

توســـط مـــدل  

نابع متمركز لوزانـو و  صيص ممدل تخ از آنجا كه .روي مرز كارايي است ]9[لوزانو و ويلا تخصيص منابع متمركز 

)نقطه  كارايي در ارزيابي خود ]9[ويلا  , , , )
n n

ij rjj j
x i y r

= =
∀ ∀∑ ∑1 1

بـراي   منظـور بـدين   .گيـرد را در نظـر مـي   

ˆنقطـه  هـاي متنـاظر   وزن ،جلوگيري از صفر شدن كارايي در حالت بدبينانـه  ˆ( , )x y بـدين    .يـم اهدر نظـر گرفت ـ  را

در دو حالـت خوشـبينانه و بدبينانـه     هـاي نـامعين  ين هزينه در حضـور قيمـت  تر كممنابع متمركز با ترتيب تخصيص 

  .شودانجام مي

مورد ) 18(و ) 17(هاي گيري اطلاعات فرم پوششي مدلبراي تعيين مختصات نقاط تصوير واحدهاي تصميم

ــت ــاز اس ــي   . ني ــر م ــر در نظ ــورت زي ــه ص ــا را ب ــان آنه ــذا دوگ ــريمل  ــ .گي ــا در نظ ــرفتن متغب ــان  ر گ ــاي دوگ يره
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c v c
i h m

vc c
≤ ≤ ≤ < ــدل  1≥ ــان م بــه ) 17( دوگ

  :آيدمي دست بهصورت زير 
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نتـايج   ،دادهمورد بررسي قـرار   هاي تجربي و فرضيهاي پيشنهادي را از طريق مثالش بعدي تعدادي از مدلدر بخ

  .آوريممي دست بهها عددي را بر اساس آن
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  مثال عددي 6

x2و x1بيمارسـتان را بـا دو ورودي   دوازده هايداده 1 جدول رتيـب تعـداد پزشـكان و تعـداد پرسـتاران هـر       بـه ت ( 

y2و y1 دو خروجـي هاي متغير و با قيمت )بيمارستان ي سـرپايي و تعـداد   بـه ترتيـب تعـداد بيمـاران مـداوا شـده      ( 

به ترتيب حقـوق يـك نفـر پزشـك و يـك نفـر        c2و c1دهد كه در آن نشان مي) ي بستري شدهبيماران مدوا شده

  . ها داراي ساختار متمركز هستندفرض كنيد اين بيمارستان .پرستار در بيمارستان مربوطه است

  
 هاهاي متغير متناظر هر يك از وروديها و هزينهها، خروجيورودي .1جدول 

DMU x1  x2  x c x=1 1 1  x c x=2 2 2  c1  c2  y1  y2  

1 20 151 10000 15100 100 90 100 500 

2 19 131 6650 10480 150 50 80 350 

3 25 160 11250 14400 160 55 90 450 

4 27 168 16200 20160 180 72 120 600 

5 22 158 6600 11060 94 66 70 300 

6 55 255 24750 20400 230 90 80 450 

7 33 235 16500 23500 220 88 100 500 

8 31 206 13950 17510 152 80 85 450 

9 30 244 11400 18544 190 100 76 380 

10 50 268 20500 20100 250 100 75 410 

11 53 306 23320 24480 260 147 80 440 

12 38 284 15200 19880 250 120 70 400 

 
را نشـان  هاي نامعين ين هزينه در حضور قيمتتر كمتخصيص منابع متمركز با  براي )4(اجراي مدل نتايج  2جدول 

هاي مربوطه تخصـيص داده  در نظر گرفتن هزينهها در تخصيص بهينه با شود ورودييبه طوري كه ديده م. دهدمي

ــه .انــدشــده ــه عنــوان نمون )از  را هــاي خــودســطح ورودي DMU1، در ايــن تخصــيصب , ) ( , )x x =1 2 20 ــه  151 ب
* *( , ) ( , )x x =1 2 13   .دهدتغيير مي 46

هـر گـاه در رابطـه بـا      ،ها اطلاعات قيمتي به صورت نامعين در دسـترس باشـد  ورودي فرض كنيد در رابطه با

ــورت     ورودي ــه صـــ ــب بـــ ــه ترتيـــ ــي بـــ ــات قيمتـــ ــاي اول و دوم اطلاعـــ minهـــ max[ , ] [ , ]c c =1 1 94 و  260
min max[ , ] [ , ]c c =2 2 50  متنـــــاظر ايـــــن اطلاعـــــات بـــــراي ايـــــن مثـــــال قيـــــود       ،معلـــــوم باشـــــد  147

min max

max min
,i i i

hh h

c v c
i h m

vc c
≤ ≤ ≤ < vبه صورت 1≥

v
≤ ≤1

2

94 260
147 50

) 17( مسـاله با در نظر گرفتن اين قيـود  . خواهد بود 

بـه صـورت زيـر    ) در حالت خوشـبينانه  هاي نامعينين هزينه در حضور قيمتتر كممدل تخصيص منابع متمركز با (

  : خواهد بود
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  متغير هايبا قيمت هاورودي بهينه تخصيص .2جدول 

DMU 
*x1  *x2  *x1  *x2  

1 13 46 4620 6636 

2 27 72 5775 9480 

3 22 74 6684/38 9761/224 

4 22 74 8866/667 13253/33 

5 88 217 15200 26506/67 

6 39 166 13300 17671/11 

7 32 106 10640 15904 

8 39 147 12517/65 17671/11 

9 46 155 11747/83 17299/13 

10 22 95 7093/333 8946/341 

11 19 83 6650 8336/364 

12 23 109 7600 9170 

  

 )21(                                    

 

. . 

           ,  , ,..., ,

          ,

          ,

          ,    , ,

          ,    , ,

, ,

r rk j
r k j

r rj i ij k
r i

i ik
i k

i

r

k

Max u y

s t

u y v x j k

v

v

v x

v i

u r

free k

ξ

ξ

ξ

= = =

= =

= =

+

− + ≤ =

≤ ≤

=

≥ =
≥ =

=

∑ ∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑

12 12 12

1 1 1

2 2

1 1

1

2

2 12

1 1

0 1 12

94 26
147 5

1

0 1 2
0 1 2

1 ..., .12

  

  

vبا در نظر گرفتن قيود 

v
≤ ≤1

2

94 260
147 50

 هاي نامعينين هزينه در حضور قيمتتر كممدل تخصيص منابع متمركز با  

  : به صورت زير خواهد بود در حالت بدبينانه
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)22(                                     

 

. . 

          ,  , ,..., ,

ˆ ˆ          ,

          ,

          ,

          ,    , ,

   

r rk j
r k j

r rj i ij k
r i

r r i i
r i

i ik
i k

i

Min u y

s t

u y v x j k

u y v x

v

v

v x

v i

ξ

ξ

= = =

= =

= =

= =

+

− + ≤ =

+ =

≤ ≤

=

≥ =

∑ ∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑

2 12 12

1 1 1

2 2

1 1

2 2

1 1

1

2

2 12

1 1

0 1 12

1

94 26
147 5

1

0 1 2
       ,    , ,

, ,..., .
r

k

u r

free kξ
≥ =

=
0 1 2

1 12

  

  

  در حالت  نامعين هايين هزينه در حضور قيمتتر كمتخصيص منابع متمركز با ) 22(و ) 21(هاي با حل مدل

  
  در حالت خوشبينانه هاي نامعينبا هزينه هاتخصيص بهينه ورودي .3دول ج

DMU 
*x1  *x2  

1 19 131 

2 19 131 

3 27 168 

4 27 168 

5 27 168 

6 27 168 

7 19 131 

8 19 131 

9 19 131 

10 19 131 

11 19 135 

12 19 131 

  

آورده شده  3ها در حالت خوشبينانه در جدول به عنوان نمونه اين تخصيص. گرددخوشبينانه و بدبينانه تعيين مي

به طوري . دهدرا نشان مي) 21(هاي مثال از طريق مدل مقادير بهينه ورودي 3هاي دوم و سوم جدول ستون .است

  .است ))4(مانند مدل ( هاي قبلياز تخصيص از طريق روششود تخصيص از اين طريق متفاوت كه ديده مي
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  گيري نتيجه 7

هاي ها و قيمتاي، درآمد و سود در حضور هزينهدر اين مقاله موضوع تخصيص منابع متمركز از ديدگاه هزينه

ين هزينه و تر كمگيرنده به دنبال تخصيص منابع متمركز با تصميم بدين ترتيب. ثابت، متغير و نامعين بررسي گرديد

خواهد بود و بر اين اساس تصوير  هاها و قيمتهاي مختلف هزينهدر حالت ين درآمد و سود كليتر بيش

رز كارايي گيرنده روي مرزهاي كارايي هزينه، درآمد و سود كه اغلب متفاوت از تصوير روي مواحدهاي تصميم

   .تكنيكي هستند، تعيين گرديد

هاي نامعين در دو حالت خوشبينانه ين هزينه در حضور قيمتتر كممنابع متمركز با  هاي تخصيصبالاخره مدل    

مورد  و فرضي تجربي هاياز طريق مثال تخصيص منابع متمركز در انتها موضوع. و بدبينانه انجام پيشنهاد گرديد

  .گرفتبررسي قرار 

  

  سپاسگزاري

: با عنوان(طرح پژوهشي از اين مقاله مستخرج از ت مالي حماي تهران جنوب به دليلواحد اسلامي از دانشگاه آزاد 

قدرداني ) هاتحليل پوششي دادهها در ين هزينه و تعيين بودجه بهينه براي آنتر كمتخصيص منابع متمركز با 

  .گردد مي
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