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شدني و مشـابه در تمـام واحـدهاي     دهندة تغييرات هاي توليدي كه نشانتعيين مبادله :چكيده
 )DEA(ها انگيز در مباحث تحليل پوششي داده مهم و چالشاي مسئلههمواره  اند، گيرندهتصميم

مبـادلات بـر اسـاس ارزيـابي خروجـي از واحـدهاي        انتخـاب  ،موضـوع ايـن مقالـه   . بوده است
بـا ايـن ارزيـابي     DEAهاي حاصل از واحدها در مـدل  كه كارايي طوري هب ؛گيرنده است تصميم

 بـا كـه  را  انهكارشناس ـنظرهـاي  درواقع اين مقالـه،  . خروجي بيشترين همبستگي را داشته باشد
كـه از ديـد    گزينـد  را برمـي  آنهـايي فقـط  و كند  مي  غربال ،شود عنوان مبادله به مدل اضافه مي

اي مدل مبادلـه  با نامدر اين راستا، مدلي  .دهند دست مي ي بههاي مناسبكارايي ،ارزيابي خروجي
شود كه خروجـي ايـن مـدل، تركيبـي      ارائه مي GTDEAموسوم به مدل  DEAيافته از  توسعه

بيشـترين همبسـتگي را بـين دو ارزيـابي تكنيكـي و       وبهينه از مجموعه مبادلات موجود اسـت  
كشـور   47انسـاني   ةدر پايان، مدل پيشنهادي براي تقريب شاخص توسع. دهد خارجي نتيجه مي

 ـ    كار گرفته مي به) از لحاظ اين شاخص(هان برتر ج  ةشود تا نتـايج حاصـل از ايـن مـدل در نمون
  .واقعي نشان داده شود
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  مقدمه
را در مبحث ارزيابي  هايي قابليتتوانسته است  DEA(1( هاتحليل پوششي داده هاي اخير،در دهه

بسـيار  پذيري  بيشتر از ديدگاه انعطاف ها قابليتاين  .دست آورد بهگيرنده  كارايي واحدهاي تصميم
متفـاوت  وضـعيت  ها را در است كه امكان تغيير ساختار اين مدل DEAهاي ساختار رياضي مدل

 DEAي هـا با اين حال، اين ساختار موجب شده است كـه نتـايج حاصـل از مـدل    . كندايجاد مي
تـرين   شـايد بـزرگ  . هاي موجود براي واحدها سـازگاري نداشـته باشـد    با واقعيت بايدكه  گونه آن

در ايـن   انهكمتـر از نگـاه كارشناس ـ  ، اسـتفادة  شـود  گرفتـه مـي   DEAهـاي   ايرادي كه بر مـدل 
 DEAي هـا  قـوت مـدل   ةاين عرصه، نقط ديگري در وهشگرانپژ از ديدايرادي كه  ؛ستها مدل
 ـ     انهكارشناس هاينظر ؛ زيرا آنها معتقدندرود شمار مي به  ،روسـت  ههمـواره بـا خطـاي انسـاني روب

تـر و بـا خطـاي     ي محض رياضي، ضـعيف ها نتايج حاصل از آن در مقايسه با نتايج مدل بنابراين
ي هـا  استفاده از مدل ،رسد مي ميان منطقي به نظر با اين همه، آنچه در اين. بيشتري همراه است

DEA يك ـيتكن بين نگـاه  يارتباط ةپذيري آنها از سويي و تلاش براي ايجاد حلقبا تمام انعطاف 
اي  گونه هب ؛از سوي ديگر است ها هحاصل از تجربكارشناسانة و نگاه موضوعي و  DEAهاي مدل

  . نيز بهره برد انهز نگاه كارشناسبتوان ا ،DEAكه بدون لطمه به نقاط قوت مدل 
 دهنـدة تغييـرات   كه نشـان ) 3ي وزنيها محدوديت آن، يا معادل(توليدي  )هاي( 2تعيين مبادله

انگيز در مباحث  اي مهم و چالشمسئلههمواره  اند، گيرندهشدني و مشابه در تمام واحدهاي تصميم
 ـرا ي اين زمينه ها از پژوهش اي گستردهاي كه حجم گونه هب ؛ها بوده استتحليل پوششي داده ه ب

كنـيم،   مـي  مقادير مبادلات، صرف نظر از نوع هدفي كه در مدل دنبال. خود اختصاص داده است
اين حساسيت دقت نظر زيـادي را  . تواند حساسيت زيادي در ميزان كارايي واحدها داشته باشدمي

بـودن   توجه بـه كارشناسـانه و اسـتنباطي    با ة مذكورمسئل. كندطلب مي مبادلات در تعيين مقادير
 ـ كارشـناس  آورد كه مي وجود همقادير مبادلات، اين انگيزه را ب جـاي انتخـاب تمـام مبـادلات     ه ب

بـا   كنند وثري ايفا ميؤكه در سياست ارزيابي واحدها نقش مانتخاب كند را آنهايي فقط پيشنهادي، 
  .كندتر  بررسي نزديكدر دست هاي واحدهاي  واقعيتاين غربال، مقادير كارايي را تا حد امكان به 

 ـ  DEAاز  اي يافتـه  اي توسـعه  مـدل مبادلـه   ةآنچه در اين مقاله به آن پرداخته شده است ارائ
مبـادلات پيشـنهادي كارشناسـان     ةبراي انتخاب مبادلات، از مجموع GTDEAموسوم به مدل 

ي هـا  را بـه واقعيـت   DEAي حاصـل از مـدل   ها اي كه اين مبادلات بتوانند كارايي گونه هب ؛است
فـرض كنيـد ارزيـابي     ،براي توضيح بيشتر. كنندتر  موجود در خصوص ارزيابي آن واحدها نزديك

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Data Envelopment Analysis (DEA) 
2. Trade-Off 
3. Weight Restrictions 
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با در نظـر  . ي موجود از واحدها در دسترس باشدها بر اساس نگاه كارشناسي و واقعيت اي خروجي
كـه بتوانـد   اسـت  انتخاب مبادلاتي  دنبال بهپژوهش پيش رو شاخص،  مثابة بهگرفتن اين ارزيابي 

نگاه (و شاخص مد نظر ) يكيتكن نگاه( DEAي حاصل از مدل ها همبستگي بالاتري بين كارايي
، از انعطـاف  انهكـردن نگـاه كارشناس ـ   ضمن برآورده توان ميبا اين فرايند، . ايجاد كند) كارشناسي

 ـ  DEAي ها مدل  ـ. كـرد راهكارهـاي بهبـود اسـتفاده     ةبراي اعمال تغييرات مناسـب و ارائ  ةنمون
 ـ GTDEAكاربردي اين مقاله، ضمن توضيح مدل پيشنهادي، نتايج استفاده از مدل  خـوبي  ه را ب

  .دهد مي نشان
گرفته در اين خصوص، به مفاهيم مبادلـه و   ي انجامها ترين پژوهش ضمن مرور مهم هادامدر 
بـه معرفـي و   شناسـي پـژوهش    روشش بخ ـ. شود پرداخته مي DEAدر  به آن ي مربوطها مدل

مدل پيشنهادي براي تقريـب شـاخص   كارگيري  به. پردازد مي GTDEAمدل پيشنهادي توضيح 
هاي پـژوهش تشـريح    يافته در بخش) از لحاظ اين شاخص(كشور برتر جهان  47 1انساني ةتوسع
نتايج ارائة در پايان نيز ضمن . واقعي نشان داده شود ةشود تا نتايج حاصل از اين مدل در نمون مي

  . بعدي بيان خواهد شدي ها براي پژوهش موضوعات پيشنهاديكلي مقاله، 

  پژوهش ةپيشين
نظرهـاي  مبحـث مبادلـه و اعمـال    زمينـة  گرفتـه در   ترين مطالعات انجام در اين بخش ابتدا مهم

اي و مفاهيم مبادله، مدل مبادلـه  به تعريف و سپسشود  ميمرور  DEAي ها به مدل انهكارشناس
  .پرداخته خواهد شد DEAمحدوديت وزني در 

 نظري ةپيشين
ورودي و چنـد   در ارزيـابي واحـدهايي بـا چنـد    زيـادي  قابليت  DEAهاي كلاسيك اگرچه مدل

شـده  موجب  ،كارشناسي در آنها هاياز نظر بهرگي بيها و خروجي دارند؛ ماهيت رياضي اين مدل
از . لازم را نداشته باشـد هماهنگي موجود واحدها  هاي با واقعيت ها نتايج حاصل از اين مدلاست 

نظرهـاي  كـه   يهاي ديگر روشبا  DEAكردن مفاهيم  منظور نزديك اين رو مطالعات فراواني به
 ي و رفيعـي ينمونـه، عليرضـا   بـراي . استگرفته ، انجام شود ميكارشناسي در آنها بيشتر استفاده 

. گيرنـده پرداختنـد   بنـدي واحـدهاي تصـميم    بـه رتبـه   AHPو  DEAبا ادغـام مفـاهيم   ) 1389(
. كار بردند بهفازي  DEAمدل پوياي چندهدفه را براي گسترش ) 1389(مقدم و قصيري  جعفريان

اي ارائـه دادنـد كـه در آن انتخـاب     يافته توسعه DEAمدل ) 2007(همچنين ادريسينگه و ژانگ 
هـاي سـهام ايـن    هاي موجود در بورس، بـر اسـاس قيمـت   دي و خروجي شركتي وروها پارامتر

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Human Development Index 
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بيشـترين   ي مـذكور هـا كه نتايج كارايي حاصل براي شـركت  اي گونه به ؛شود مي ها انجامشركت
داشته باشد و درنتيجه بتوان از اين ارزيـابي بـراي    ها هاي سهام اين شركتهمبستگي را با قيمت

ي هـا  تعمـيم ايـن ديـدگاه را در پـژوهش    . كـرد ها در آينده استفاده بيني قيمت سهام شركت پيش
  ).2010و  2008ادريسينگه و ژانگ، (توان ديد  مي ديگري از اين نويسندگان

در . دكـر هـاي وزنـي مطـرح    تكميل مبحث محدوديت منظور به رابحث مبادله م پادينووسكي
و تكنولــوژيكي بــر اســتفاده از دلايــل مفهــومي  واقــع پادينووســكي اســتفاده از مبــادلات را بــه

 اعـم از مـديريتي،   ،هااي براي انتقال قضاوتداند و مبادله را وسيله مي هاي وزني ارجح محدوديت
 ـبه مدل معرفي مي.. .پولي و خـوبي  ه كند كه ضمن سادگي در استفاده، مفهوم كارايي شعايي را ب
 2004پادينووسكي، (كند هاي وزني را عملي  اهداف استفاده از محدوديت تواند ميو كند  ميحفظ 

مبادلات انجام گرفتـه اسـت، مبحـث مبـادلات      ةتازگي در زمين كه به مطالعاتيازجمله ). 2006و 
نـوع جديـدي از    بـا معرفـي   ايـن پـژوهش  . است) 2012(در پژوهش عليرضايي و بلوري  نسبتي

 ،DEAي هـا  مبـادلات در مـدل   يهـا  منظور افزايش قابليت عنوان مبادلات نسبتي بهبا مبادلات 
اي از دهـد مجموعـه   مـي  نشـان ) 2012(همچنين پادينوفسكي . كند ميبررسي را ي آن ها ويژگي

ممكن است به كارايي صفر يا منفـي بـراي واحـدها     ،ي وزني معادل آنهاها مبادلات يا محدوديت
بـه  ) 2013(فورسـاند نيـز   . دهد مي ارائه يو سپس براي مواجهه با اين مشكل راهكارمنجر شود 

و فوايد استفاده  پرداختي وزني معادل با مبادلات ها ي واقعي از كاربرد محدوديتها نمونهبررسي 
  .بازگو كردي وزني را از ديدگاه كارايي نسبي و تابع توليد ها از اين نوع محدوديت

  ايمدل مبادله. 1
=( 	 ريم كه در آندا 1واحد تصميم گيرنده اي از  فرض كنيد مجموعه با  ),…	,2	,1

همچنين فرض كنيد تمامي . شود مي مشخص ∋ و بردار خروجي ∋ بردار ورودي
يك ورودي و يك خروجي از هر واحد صفر دست كم مقدار و است نامنفي  ها و خروجي ها ورودي
در بجـز صـفر   يكي از واحدها مقداري دست كم  ،و هر ورودي  ازاي هر خروجي  به و نيست

  . باشد داشته آن ورودي و خروجي
 ـ  قضاوت حال فرض كنيد  ) صـورت  همبادلـه ب , )	 = داريـم كـه در آن    ,…	,2	,1

  .هستندي ورودي و خروجي ها مبادله ةدهند ترتيب نشان هب ∋و  ∋هاي بردار
گيرنده با يـك ورودي و   واحد تصميم 3فرضي از  ةمجموع ،براي توضيح بيشتر مفهوم مبادله

هـاي  واحـدها قضـاوت   ةفـرض كنيـد كـه هم ـ   . در نظـر بگيريـد   1دو خروجي را مطابق جـدول  
  :پذيرند مي كارشناسي زير را

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Decision Making Unit (DMU) 
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تـوان   مي ،، اگر از تعداد خروجي اول يك واحد كم شودها بدون هيچ تغييري در ورودي .1
 ؛واحد اضافه كرد 5/1به تعداد خروجي دوم 

 ،توان به تعداد خروجي اول يك واحد اضـافه كـرد   مي ،ها بدون هيچ تغييري در ورودي .2
 .شرطي كه از تعداد خروجي دوم يك واحد كم شود هب

 ي واحدهاي فرضيها داده. 1جدول 

 خروجي دوم  خروجي اول  ورودي  واحدها

1  100  120  145  
2  100  186  600  
3  100  117  340  

  
  :صورت زير خواهند بود هب 2و  1هاي متناظر با قضاوتمبادلات 

)/,()( 5110 11 −== QP     

),()( 110 22 −== QP  

تـرين ايـن اهـداف     كه مهـم  شوند مي اضافه DEAي ها اهداف گوناگوني به مدل مبادلات به
  :ند ازا عبارت
 ؛نتايج حاصل از ارزيابي واحدها كردن براي واقعي انهكارشناسنظرهاي اعمال  .1

  ؛DEAي ها به مدل... .ي مديريتي، پولي وها اعمال سياست .2
  .DEAي ها پذيري مدل افزايش تفكيك .3

,	X(ة هم ةصورت مجموع هب يتكنولوژهر  1فضاي امكان توليد Y( شـود كـه در    مي تعريف ها
نوع بالاو تحـت   هايِبا حضور مبادله Tفضاي امكان توليد . توليد شودX≤0بتواند از Y≤0آن 

 ). 2004پادينوفسكي، (صورت زير خواهد بود  هب 2تكنولوژي بازده به مقياس ثابت

1. TYXJj jj ∈∈∀   ؛:),(
2. T ؛محدب است  
TYXاگر .3 ≤′≤0و  ),(∋ YY  وXX TYX: آنگاه ≥′ ∈′′   ؛),(
TYXاگر  .4  ـ   ،),(∋ ),(صـورت   هآنگاه براي هـر مبادلـه ب tt QP   0و هـر≥tπ   واحـد

TQYPX tttt ∈++ ),( ππ 0شرطي كه  هب≥+ PX tπ 0و≥+ ttQY π؛ 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Production Possibility Set (PPS) 
2. Constant Return to Scale (CRS) 
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TYXاگر  .5 TYXآنگاه  ),(∋ ∈≥∀ ),( ααα   ؛0
6. T بسته است.  

)مجموعة همة  ،كند مي فوق صدق 6تا  1كه در اصول  PPSكوچكترين  .1 ةقضي , يي ها (
  :و 	و به ازاي هر  ry≤0و  ix≤0است كه 
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smkn ؛كه در آن ReRdRR ++++ ∈∈∈∈ ,,, πλ) ،2004پادينوفسكي.(  
دسـت   بـه  ريز صورت هب DMU0 ييشعا ييكارا يابيارز يبرا ي، مدل پوشش1 يةقض اساس بر
  ).2004 ،ينوفسكيپاد( آيد مي
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  :آيد دست مي بهاگر دوگان مدل فوق را در نظر بگيريد مدل مضربي زير 
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∑ قيدهاي −1 ∑ ≤  DEAي مضـربي  هـا  ي اضـافه بـر مـدل   هاقيد 01
وجود مبادلات در مـدل پوششـي   واسطة  هكه باند  ي وزني همگنها محدوديتقيدهاي موسوم به 

شود كه طرف راست اين قيـود صـفر    مي از آنجا ناشيقيدها لفظ همگن براي اين . اند شدهايجاد 
  .)شود مي در نظر گرفته -1يا  1ناهمگن كه در طرف راست آنها مقادير  قيدهايدر مقابل (است 

ي هـا  افـزار  بيشـتر نـرم   اينكهمزيت اول  ؛برتري دارد 1بر مدل  به دو دليل 2استفاده از مدل 
 فـرم  بنابراين اسـتفاده از  اند، بر اساس فرم مضربي و نه فرم پوششي نوشته شده DEAموجود در 

ي هـا  ، شـكل يكسـان محـدويت   2مزيت دوم مدل . پوششي مدل استتر از فرم مضربي مناسب
موسوم بـه مـدل    2براين، مدل  علاوه. محور اين مدل است محور و خروجي وزني در حالت ورودي

 را بـر اسـاس مبـادلاتي    آنهـا محـدوديت وزنـي،    هايگيري از قيـد  اي، ضمن بهرهمضربي مبادله
بـر اسـاس مبـادلات    قيـدها  بنابراين ضرايب ايـن   ،اند شده پذيرفتهكه از ديدگاه فناوري  سازد مي

  ).2004پادينووسكي، ( شود مشخص ميكارشناسان  ةشد تعيين
دهـد، بـا    مي پذيري مدل را كاهش ي وزني كه تفكيكها استفاده از محدوديت ضمن، 2مدل 

ن ديگر، در اين مدل ممكن است چنديبيان به . پذيري واحدهاي كارا مواجه استنا مشكل تفكيك
بنـدي واحـدهاي كـارا     هرچند هدف اين مقاله رتبـه . واحد كارا با ميزان كارايي واحد داشته باشيم

از . ثيرگذار خواهد بـود أضريب همبستگي تمحاسبة واحدهاي كارا در فرايند  نشدن نيست، تفكيك
بـه   3ثيرات احتمالي وجود واحدهاي كارا در مبحـث همبسـتگي، مـدل    أرو براي اجتناب از ت اين

  .شود مي كار گرفته مدل پايه به مثابة به 2جاي مدل 
  
  )3مدل 

srmivu

ktpvqu

xvMyu

ojnjxvyu

xvts

yu

ir

m

i
iti

s

r
rtr

m

i
ioi

s

r
ror

m

i
iji

s

r
rjr

m

i
ioi

s

r
roro

,...,2,1,...,2,1,0,

,...,2,10

0

,,...,2,10

1.

max

11

11

11

1

1

==≥

=≤−

≤−

≠=≤−

=

=











==

==

==

=

=

θ

 



 1393 پاييز، 3 ةشمار ،6دورة  ، ید   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    562

 1ييابركارا مدل ةافتي بهبود شكلدر واقع  3 مدل. بزرگتر از يك است يعدد در اين مدل 
,0)بازة كه كارايي واحدها را در  است رندهيگ ميتصم يواحدها يبند رتبه يبرا دهـد   مـي  قرار [
  ).2007ادريسينگه و ژانگ، (

  شناسي پژوهش روش
بين پارامترهـاي   انهكارشناس هايكمك نظر مقادير مبادلات به ،طور كه در مقدمه اشاره شد همان

 ـ  . شود مي ورودي و خروجي تعيين  و بـا نگـاهي موشـكافانه انجـام      هاين مقادير بـر اسـاس تجرب
بـين پارامترهـاي ورودي و خروجـي از سـوي     گيرد، با اين حال معرفي تعـداد زيـادي مبادلـه     مي

ديگر، ممكـن  بيان به . روست هكارشناس، همواره با نوعي خطاي انساني يا ناسازگاري تركيبي روب
ت در مـدل  مبادلامتناظر آثار از نگاه كارشناسي مقبول و مناسب باشد؛ با اين حال  اي مبادله است

DEA  ،هاي  در مدل ناپذير اي اجتنابمسئلهو ناسازگاري تركيبي آنهاDEA خواهد بود.  
، GTDEAموسوم به مـدل   DEAي ها يافته از مدل مدلي توسعه پژوهشگران در اين بخش

كه اين تركيـب   اي گونه به كنند؛ معرفي ميكارشناسان  ةشد ت تعيينمبادلابراي تعيين تركيبي از 
بررسي و ارزيابي خروجي آنهـا  در دست ت، بيشترين همبستگي را بين كارايي واحدهاي مبادلااز 

)براي اين منظور فرض كنيد . ايجاد كند )nrrrR ,...,, بردار ارزيـابي خروجـي از واحـدهاي     =21
هـاي  كارشناسان، مـدل  ةتواند بر اساس تجربدر واقع، مقادير اين ارزيابي مي. گيرنده باشد تصميم

ات در دسـترس واحـدهاي بررسـي    يا مجموعه اطلاع ـ ،هاي مختلفدر زمينه DEAارزيابي غير 
گذاري سودمند منظور سرمايه هاي موجود در بورس بهارزيابي شركت مثال، اگر هدف براي. باشند

؛ هاي قبل باشدها در دورههاي سهام شركتتواند قيمتو بلندمدت در آنها باشد، بردار ارزيابي مي
هـا  هاي سهام شـركت كه كارايي واحدها با قيمت شود اختيار اي گونه بهها مبادلهبدين صورت اگر 

قيمت سـهام در   ةكنندبيني پيش عامل منزلة بهاز كارايي واحدها  ايجاد كند،بيشترين همبستگي را 
  .بردتوان بهره آينده مي

واحـدها و  دربارة  را قبلبخش مفروضات . شود پرداخته مي اكنون به جزئيات روش پيشنهادي
يا  شدن ، انتخاب3 در مدل Zبا واردكردن بردار . روجي آنها در نظر بگيريدپارامترهاي ورودي و خ

  .كنيمتنظيم مي 4را با اين بردار در مدل  ها مبادله نشدن انتخاب

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Supper Efficiency  
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)در مدل فوق بردار ) { } ktzzzzZ tk ,...,,,,...,, 211021 كننـدة تركيبـي از   تعيـين  =∋=
كارايي واحدها  ي برايمقدار) Zازاي هر  به(ازاي هر تركيب  بهبنابراين  ،است انت كارشناسمبادلا

)آيد كه بـا بـردار   دست مي هب ))(),...,(),()( zzzz nθθθθ بـراي  . شـود  مـي  نمـايش داده  =21
در ايـن صـورت بـردار   . انـد  در نظـر گرفتـه   را مبادلـه  7كارشناسـان  توضيح بيشتر فـرض كنيـد   

( )0011001 ,,,,,,=Z چهارم و پنجم را مشخص ي اول،ها مبادلهز ت متشكل امبادلاتركيبي از 
و اگر برابـر  شود  ميام انتخاب  ةمبادل ،برابر با يك باشد  در بردارtzةلفؤدر واقع اگر م. كند مي

تـوان   مـي  را مبادلـه تمام تركيبات ممكن براي انتخـاب   ةمجموع. شودانتخاب نمي ،با صفر باشد
  .دادصورت زير نشان  هب

)  )1رابطة  ) { }{ }ktzzzzZ tk ,...,2,1,1,0,...,, 21 =∈==Ω 

معرفي  5در قالب مدل  GTDEAت، مدل مبادلاتركيبات شدني از  ةاكنون با معرفي مجموع
  . شود مي

  )5مدل 
Ω∈Zts

ZMODELGTDEA

.

)(max γ 
هاي حاصـل از  و بردار كارايي) R(ضريب همبستگي بين بردار ارزيابي خروجي  Zγ)(؛كه در آن
. آن را فراهم آورده اسـت  Zت است كه بردار مبادلا، با در نظر گرفتن آرايشي از )Zθ)((واحدها 
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، فرايند انتخاب بهترين تركيـب از  GTDEAعملكرد مدل  ةبراي توضيح بيشتر در خصوص نحو
  :فهرست شده استي زير ها در گام GTDEAت در مدل مبادلا

  ؛ها TOاز  انتخاب آرايشي .اولگام 
  ؛4قرار دادن اين آرايش در مدل  .دومگام 
  ؛4اجراي مدل  .سوم گام
  ؛بردار كارايي واحدها ةمحاسب. چهارم گام

  ؛ضريب همبستگي بين ارزيابي خروجي و كارايي واحدها ةمحاسب. گام پنجم
بار فرايند متوقف شود وگرنه دست آورد،  را بهمقدار بالاترين اگر ضريب همبستگي . گام ششم

  .شود ديگر از گام اول آغاز مي
گونه تغييـري در مـدل    كنيد، هيچ مي مشاهده GTDEAكه در فرايند اجراي مدل طور  همان

بلكـه   آيـد،  وجود نمي به DEAشده در  طور معادل در مدل محدوديت وزني شناخته هاي يا ب مبادله
بادلات ناسازگار شناخته شـده  تا م شود ميفرايند انتخاب و بررسي مبادلات است كه ارزيابي فقط 

  .شوندو از تركيب مبادلات حذف 

   GTDEAحل مدل 
بـراي  . ي محاسـباتي اسـت  ها پيچيدگي و مدل غير خطي نامحدب با پارامترهاي باينري، 5مدل 

 ـ  هب) 542: 1993بازارا، (حل اين مدل، الگوريتم اكتشافي هوك و جيوز   كـار گرفتـه   هصورت زيـر ب
اي از نقـاط  اول شامل يافتن مجموعـه  ةمرحل. گيرد شكل ميدو مرحله در اين الگوريتم . شود مي

اكتشافي براي رسيدن بـه  وجوي  جستدوم  ةو مرحل Ω∈wZاست كه در آن wZفرمه اوليه ب
اوليـة   ةفرايند تشكيل نقط .اول است ةحاصل از مرحل ةبا شروع از نقاط اولي Ωبهينه روي  ةنقط

  . صورت زير است هشدني ب
بر فرض  شود، انتخاب ميصورت تصادفي  هب ]-1,  1[ مقدار از توزيع يكنواخت پيوسته ابتدا 
 wZةاولي ـ ةصورت نقط در اين. استبعدي حاصل از اين مقادير تصادفي  بردار  wαاين است

  .شود مي صورت زير تعيين هب

)  )2رابطة  ) { }








∀∈== 
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21 ,1,0,,...,,.maxarg α
 

  .شود مي تشكيل 3رابطة صورت  هبا اجراي فرايند فوق به تعداد لازم، مجموعه نقاط اوليه ب
}  )3رابطة  }Ω∈= ww zzW 
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، Ω ةمجموع ةدوم روي هر يك از نقاط اولي ةي اكتشافي در مرحلوجو جستبا اعمال فرايند 
. شـود  مي در نظر گرفته 5مدل  ةجواب بهينكند، اي كه بزرگترين ميزان همبستگي را ايجاد نقطه

 صـورت  هب wZةاكتشافي روي نقطوجوي  جستحاصل از  ةديگر، فرض كنيد جواب بهينبيان به 
  .آيد مي دست هب 4 ةاز رابط 5مدل  ةصورت جواب بهين در اين، باشد 

}  )4رابطة  })~
(maxarg

~
* w

WZ

ZZ
w

γ
∈

= 

اوليـه   ةاكتشافي بـا شـروع از نقط ـ  وجوي  جستدوم روش كه همان  ةاكنون به توضيح مرحل
wZ،پردازيم مي است .  

خاصيت جيوز است كه با توجه به ـ  الگوريتم هوك ،شده براي اين منظور فرايند در نظر گرفته
  .كند مي صورت زير تغيير پيدا هب Ω ةباينري مجموع
pمقداروضوح  هب. باشد 5جواب شدني مدل  Ω	Zp∈ فرض كنيد

iZ اگـر . يا صفر است يا يك = آن است كه ايـن مقـدار را بـه يـك افـزايش دهـيم و اگـر         آنگاه تنها حركت اكتشافي، 0 = اين  ةبا ادام. آنگاه تنها حركت اكتشافي آن است كه اين مقدار را به صفر كاهش دهيم، 1
pZةفرايند به نقط

 زيـرا  نيـازي نـدارد؛   ي الگوي حركت وجو جستالبته اين فرايند به  ،مي رسيم
Ω∉−+ )( p

p
p ZZZ


λ ازاي  به{ }1,0∈λي اكتشـافي  وجو جستتوان الگوريتم مي بنابراين

  .صورت زير در نظر گرفت هرا ب

   ي اكتشافيوجو جستالگوريتم 
 ـ  ةشـروع اولي ـ  ةنقط ـ Ω∈wZفرض كنيـد   اول؛گام   ةبـا محاسـب  . اول باشـد  ةحاصـل از مرحل

)( wZγ آن را در رابطة زير قرار دهيد:  
)()( wZf γ=1  

wZZ =)(1  
}به مجموعه متعلق tهر يبرا دوم؛ گام }, ,..., k1 باشد كـه   يبعدبردار  te ديفرض كن 2
   :صورت نيدر ا. عناصرش صفر است يةبق و كي آن امعنصر 
+∋Ωاگر teZ )())((و 1)( teZf +< 11 γ ديآنگاه قرار ده باشد :t

t eZZ +=  ريغ در1)(
  :صورت نيا

−∋Ωاگر teZ )())((و  1)( teZf −< 11 γديده قرار آنگاه باشد :t
t eZZ −=  ريغ در1)(

1ZZ)(ديده قرار :صورت نيا t =  
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  :ديكن محاسبه ريز صورت هرا ب kZ+1 اكنون
kk xorZxorZxorZZ ....211 =+

 
11)(يدقرار ده آنگاه ،Ω∉+1kZ اگر ZZ k =+.  

ــام ــوم گــ ــرار: ســ ــد قــ } دهيــ }1212 +== kktZZ t ,,...,,),(maxarg)( γ . ــر اگــ
))(())(( 12 ZZ γγ )(و يابد يم خاتمه الگوريتم باشد=

~ 1ZZ w   :صورت اين غير در.=
))(())((اگر  12 ZZ γγ )()(يـد آنگاه قـرار ده باشد  < 21 ZZ )())((و = 21 Zf γ=   و بـه
  .برگرديد دومگام 

  ي پژوهشها يافته
دسـت  اهداف زيـر    توان به مي GTDEAكارگيري مدل پيشنهادي  بهبا بر اساس آنچه گفته شد، 

  :يافت
نظـارت  شـده   بر مبادلات تعريـف كارشناس در ديدگاه پيشنهادي، : تعيين هدفمند مبادلات. 1

 در دسـت واحـدهاي   راهبـرد كـه بـا   شود  استفاده ميمبادلاتي از  فقطكه  طوري هب مستقيم دارد؛
 ، صرف نظر از اينكه مبادلات به چه هدفي بـه مـدل اضـافه   به بيان ديگر. بررسي همخواني دارد

از بين  GTDEAمدل ...) اطلاعات پولي، مديريتي و  كردنپذيري، واردافزايش تفكيك(شوند  مي
 ميـان كنـد و در ايـن   شده، بهترين تركيب را براي ارضاي آن هدف انتخـاب مـي   مبادلات تعريف

شـده بـا آن هـدف     دهندة ميزان همگرايي مبادلات تعريفميزان همبستگي حاصل از مدل، نشان
 . خاص است

 GTDEAبا توجه به اينكـه نتـايج حاصـل از مـدل     : يسك نتايج حاصل از مدلكاهش ر. 2
است تر  بالاترين همبستگي را با هدف مد نظر ارزيابي دارد، لذا اين نتايج به اهداف واقعي نزديك

 . يابد مي توجهي كاهششايان و ريسك استفاده از آنها تا حد 

كمك مـدل   طور كه مشاهده شد، به نهما: DEAي ها افزايش قابليت انعطاف پذيري مدل. 3
GTDEA كارشناسـي و اطلاعـات موجـود    نظرهـاي  بر انتخاب هدفمند مبادلات،  توان علاوهمي
كـه   اي گونـه  بـه  ؛عنوان ارزيابي خارجي، در تعيين ارزيابي تكنيكي واحدها دخالت دادبا واحدها را 

بيـان  بـه  . ي ناشي از آن را دربرنداشـته باشـد  ها گونه خطاي انساني و ناسازگاري اين دخالت هيچ
نتـايج ارزيـابي بـه ارزيـابي غيـر       شـدن  نزديك ،جاي انتخاب مبادلاته ب مسئلهديگر، اگر هدف 

با معرفي مبادلاتي سازگار به  شود تا مياين امكان فراهم  GTDEAكمك مدل  به ،باشد تكنيكي
انسـاني   ةبـراي تقريـب شـاخص توسـع    اي از اين هدف را در بخش بعـد   نمونه. اين هدف برسيم

 .خواهيد ديد
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عملكرد آن در تعيين تركيبي بهينه از مبـادلات،   ةبراي بررسي بيشتر مدل پيشنهادي و نحو 
  . در اين بخش آورده شده است )HDI( انساني ةكاربردي از اين مدل براي تعيين شاخص توسع

  GTDEAكمك مدل  به انساني ةتعيين شاخص توسع
، هرچند سال يك بار گزارشي از شاخص UNDP(1( سازمان ملل ةريزي توسع برنامهمركز علمي 

آن در  ةشد و آخرين نسخآغاز  1990از سال  ها اين گزارش. كندمنتشر مي) HDI(انساني  ةتوسع
 ،سه عامل آموزش، سلامت و اقتصـاد اسـت   ةاين شاخص كه دربرگيرند. انتشار يافت 2013سال 

 سازمان ملل از وضعيت كشورهاي جهان در مسائل گوناگون حاصل ةسالان هاي بر اساس گزارش
بسـيارخوب، خـوب، متوسـط،     ةدست پنجبرمبناي اين شاخص، تمام كشورهاي جهان در . شود مي

كشور  47مقادير اين شاخص و عوامل آن براي  2 جدول. اند بندي شده رتبهتوجه شايان ضعيف و 
  2.دهد مي اين مركز نشان 2013را بر اساس گزارش سال ) خوبدسته بسيار (بندي  برتر اين رتبه

  كشور برتر دنيا 47در  HDIثر بر تعيين ؤمقادير عوامل م. 2جدول 

با مبادلات  CCRكارايي مدل 
 GTDEAهدفمند مدل 

 ةشاخص توسع
 (HDI)انساني 

  كشورها سلامت آموزش اقتصاد

 نروژ 966/0 990/0 913/0 955/0 1

 استراليا 978/0 981/0 862/0 938/0 985/0

 آمريكا 926/0 994/0 897/0 937/0 990/0

 هلند 960/0 934/0 874/0 921/0 968/0

 آلمان 955/0 944/0 867/0 920/0 965/0

 نيوزلند 959/0  1 811/0 919/0 977/0

 ايرلند 958/0 964/0 835/0 916/0 964/0

  سوئد 971/0 913/0 870/0 916/0 965/0
  سوئيس 985/0 873/0 886/0 913/0 966/0
  ژاپن 1 888/0 854/0 912/0 965/0
  كانادا 964/0 908/0 866/0 911/0 959/0
  جنوبيكرة  958/0 942/0 833/0 909/0 953/0
  چين 994/0 831/0 904/0 906/0 966/0
  ايسلند 977/0 912/0 838/0 906/0 954/0

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. United Nations Development Programme (UNDP) 

بديهي است . ها بوده است ن شاخصدر انتشار مقادير اي محدوديت حجم مقالهدليل  كشور از بين تمام كشورها به 47انتخاب  .2
   . تعميم دادكشورها  به تمامراحتي  به توان آورده شده را مينتايج 
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 2ادامة جدول 

با مبادلات  CCRكارايي مدل 
 GTDEAهدفمند مدل 

شاخص توسعة 
 (HDI)انساني 

  كشورها سلامت آموزش اقتصاد

  دانمارك 930/0 920/0 858/0 901/0 946/0
  فلسطين  976/0  912/0  822/0  900/0  948/0
  بلژيك 947/0 890/0 858/0 897/0 945/0
  اوستريا 962/0 859/0 871/0 895/0 947/0
  سنگاپور 966/0 804/0 925/0 895/0 956/0
  فرانسه 973/0 871/0 843/0 893/0 944/0
  فنلاند 949/0 880/0 854/0 892/0 941/0
  اسلووني  938/0  936/0  809/0  892/0 938/0
  اسپانيا 972/0 871/0 821/0 885/0 935/0
  ليختنشتاين 943/0 736/0 996/0 883/0 957/0
  ايتاليا 977/0 852/0 822/0 881/0 932/0
  لوكزامبورك 948/0 778/0 912/0 875/0 937/0
 ايالت كينگ  951/0 828/0 854/0 875/0 928/0
  چك 912/0 916/0 797/0 873/0 918/0
  يونان 947/0 856/0 786/0 860/0 907/0
  برونئي  917/0  757/0  904/0  855/0 916/0
  قبرس  943/0  803/0  808/0  848/0 900/0
  مالت  944/0  816/0  791/0  847/0 898/0
  آندورا  963/0  734/0  860/0  846/0 911/0
  استوني  868/0  919/0  762/0  846/0 900/0
  اسلوواكي  878/0  870/0  780/0  840/0 881/0
  قطر  923/0  629/0  1  834/0 923/0
  مجارستان  862/0  890/0  750/0  831/0 879/0
  باربادوس  899/0  824/0  761/0  825/0 870/0
  لهستان  888/0  819/0  765/0  821/0 866/0
  شيلي  935/0  798/0  740/0  819/0 869/0
  ليتواني  829/0  873/0  757/0  818/0 865/0
  عربستان  894/0  686/0  894/0  818/0 884/0
  پرتغال  942/0  741/0  781/0  816/0 873/0
  لتوني  846/0  868/0  737/0  814/0 860/0
  آرژانتين  884/0  815/0  743/0  811/0 855/0
  سيشل  848/0  773/0  800/0  806/0 852/0
  كروواسي  896/0  784/0  744/0  805/0 852/0
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 دست آمده به 5ة رابطكمك  بهاين جدول قرار دارد پنجم انساني كه در ستون  ةشاخص توسع
  .است

3HDI  )5رابطة  Income health education= × × 

 يميانگين ةدربرگيرندفقط اين شاخص كرده است، اما   بندي رتبهتمام كشورها را شاخص فوق 
 ـ   . دربرنـدارد و هيچ اطلاعـات ديگـري را    است از سه عامل خصـوص   هاز آنجـا كـه كشـورها و ب

، راهكارهـاي بهبـود   قـرار گيرنـد   يي بـالاتر ها رتبهكنند در  تلاش ميكشورهاي در حال توسعه 
انـداز آن   چشمهاي مد نظر و همچنين مقايسه با كشورهاي مشابه از ديدگاه به رتبه منظور ارتقا به

   .در دستيابي به هدف آنها باشداطلاعات مفيدي  تواند مي كشورها،
با ورودي ثابت يك و سه خروجي سـلامت، اقتصـاد و آمـوزش بـراي      CCRاكنون اگر مدل 

را بيـان   HDIشاخص  يا همانكارايي حاصل از واحدها توان  ميآنگاه  ،كار گرفته شود هكشورها ب
راهكارهاي بهبود و مقايسـه  ارائة منظور  به DEAكار رفته در  هب هايابزار تمام با اين راهكار. كرد

و مقادير اين شاخص با كـارايي   است 5ة رابط HDIبندي  با اين حال ملاك رتبه ،شود ميفراهم 
مادامي كه اين تفاوت وجود داشـته   بنابراين. دهد تفاوت معناداري نشان مي CCRحاصل از مدل 

اي از مبـادلات را  براي رفع اين مشكل، مجموعه. تواند راهگشا باشدنمي CCRنتايج مدل  ،باشد
  . كنيم مي صورت زير تعريف هانساني ب ةمنظور تقريب كارايي كشورها با شاخص توسع به

1: (0, -1, 2,	0)  5: (0, 0, -3,	2) 
2: (0, 1, -3,	0) 6: (0, 0, 1,	-1) 
3: (0, 5, 0,	-4) 7: (0, 2, -3,	4) 
4: (0, -1/5, 0,	1) 8: (0, 2, 1,	 5- ) 

ممكن است ناسازگاري بين آنها مانع ايجاد  ز هم، باشودهرچه در معرفي مبادلات فوق دقت 
كمـك مـدل پيشـنهادي     اكنـون بـه  . شـود  HDIهمبستگي لازم بين كارايي كشورها و شاخص 

GTDEAمبادلات فوق را با هدف ايجاد همبستگي بالا بين كارايي  ةاي از مجموع، زيرمجموعه
  . كنيم مي انساني، انتخاب ةكشورها و شاخص توسع

. حاصـل شـود  تا جواب بهينه شود  مياوليه اجرا  ةنقطپنج با  GTDEA براي اين منظور مدل
آورده  3 ولفرايند الگوريتم اكتشافي براي رسيدن به جواب بهينه از يكي از اين نقاط اوليه در جد

  . شده است
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مدل بـا اتخـاذ تركيبـي از مبـادلات، جـواب       ،در هر گام توان دريافت مي 3جدول  با مشاهدة
به بيشترين مقـدار   HDIكند تا ميزان همبستگي كارايي كشورها با شاخص تر ميرا بهينه مسئله

انسـاني   ةتوسعشود بيشترين ميزان همبستگي با شاخص طور كه مشاهده مي همان. ممكن برسد
عمال نشود برابـر بـا   اي به مدل ا مادامي كه هيچ مبادله ،اين مقدار همبستگي .است 979/0 مقدار
توان نتيجه گرفت كـه كـاربرد مبـادلات اول، سـوم،      مي اين مقادير ةبا مقايس. خواهد بود 840/0

ل از مدل انساني و كارايي حاص ةكاهش ميزان همبستگي ميان شاخص توسعسبب پنجم و هفتم 
CCR مبـادلات دوم، چهـارم،   فقط  ،شده تعريف ةمبادلهشت كافيست از بين  بنابراين. خواهد بود

  .نيستنيازي ساير مبادلات  به استفاده ازكار گرفته شوند و  ششم و هشتم به

 GTDEAنتايج مدل . 3جدول

ادل ي الگوريتمها گام
مب

 1ة 

ادل
مب

 2ة 

ادل
مب

 3ة 

ادل
مب

 4ة 

ادل
مب

 5ة 

ادل
مب

 6ة 

ادل
مب

 7ة 

ادل
مب

ب  8ة 
ضري

گي
ست

همب
  

 533/0 0 0 0 0 0 1 0 0 شروع ةنقط

 852/0 0 0 1 0 0 0 0 0 اولگام 

 969/0 0 0 1 0 1 0 0 0 دومگام 

  977/0  0  0  1  0  1  0  1  0  سومگام 
 979/0 1 0 1 0 1 0 1 0 جواب بهينه

 840/0 0 0 0 0 0 0 0 0 بدون مبادلات

 GTDEAو مبادلات انتخابي مدل  CCRكمك مدل  كشورها بهكارايي  2 جدولستون آخر 
توجهي بـا  شايان شود، مقادير كارايي حاصل مشابهت  مي طور كه مشاهده همان. دهدرا نشان مي

 اكنـون . اسـت  979/0و ميزان ضـريب همبسـتگي بـين آنهـا     دارد انساني  ةمقادير شاخص توسع
انسـاني در   ةرا شـاخص توسـع   GTDEA كمك مدل با مبادلات انتخابي به CCRتوان مدل  مي

 ،راهكارهـاي بهبـود ايـن شـاخص بـه كشـورها       ةبراي ارائ DEAنظر گرفت و با كمك مفاهيم 
  .ي لازم را ارائه دادها راهبردو  ها برنامه

  و پيشنهادهاگيري نتيجه
و ديـدگاه   DEAي هـا  حاصل از مدل يكيتكن با نگرش آماري، بين ديدگاه كردتلاش اين مقاله 
منطقـي ايجـاد    يگيرنده، ارتبـاط  موجود براي واحدهاي تصميم هاي حاصل از واقعيت انةكارشناس
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نگرشي دقيق در تبيـين و  به مبادلاتي بودند كه خود  كار برده شد، ي كه بهابزارميان در اين  كند؛
 ؛توجـه اسـت   انجنبـه شـاي  ديگر، مدل پيشنهادي در اين مقاله از دو  بيانبه . نياز داشتندتركيب 

صورت ضمني و نـه   هب ،ي واحدها سروكار داردها كه با واقعيت اي ارزيابي خروجياينكه  اول ةجنب
ي ها با اين فرايند، نتايج حاصل از مدل .وارد شده استواحدها  تكنيكيمستقيم در فرايند ارزيابي 

DEA كـه   ـ ـ انتخـاب مبـادلات   اينكه ديگر جنبة .شدندتر  ي موجود واحدها نزديكها به واقعيت
كارشناسـي بـه حالـت     ز حالت كـاملاً ـ ا  انكارناپذير است DEAي ها ضرورت وجود آنها در مدل

در اين . شدايجاد  تكنيكيبدين ترتيب تعادلي در دو نگاه كارشناسانه و تغيير كرد، كارشناسي  نيمه
طـي آن، الگـوريتمي   با توجه بـه سـاختار غيـر خ   و شد معرفي  GTDEAمدل  با نامراستا، مدلي 

تواند بر اساس ارزيابي خـارجي و كارشناسـانه از   اين مدل مي. شداكتشافي براي حل آن پيشنهاد 
كـه ايـن   كنـد  كارشناسان، يك تركيب بهينه را انتخاب  ةشد واحدها، از مجموعه مبادلات تعريف

و ارزيـابي   DEAحاصـل از مـدل    يكـي تكن تركيب بهينه، بالاترين همبسـتگي را بـين ارزيـابي   
شـاخص  از آنجاكه نتايج مـدل پيشـنهادي، بـا در نظـر گـرفتن      . كند مي كارشناسي موجود ايجاد

 بـه ميـزان شـايان   را  DEAي ها تواند ريسك نتايج حاصل از مدل، ميآيد دست مي بههمبستگي 
  .توجهي كاهش دهد

در  ثريؤنقـش م ـ  ،با انتخاب هدفمنـد مبـادلات   GTDEAطور كه مشاهده شد، مدل  همان
با اين حال، . كندايفا مي DEAي ها و نتايج حاصل از مدل انهكارشناس هايايجاد ارتباط بين نظر

 اسـت و در ايـن ديـدگاه   نظـري  ديدگاه اول ديدگاه . داداز دو ديدگاه توسعه  توان را مي اين مدل
كه اين مدل بتوانـد   اي گونه به ؛لازم براي گسترش اين مدل را ارائه دادنظري هاي توان زمينه مي

حـد   را تـا  يكـي تكن همبستگي بين دو ارزيابي كارشناسـي و و  كند مقادير مبادلات را خود تعيين
 .ي كاربردي اسـت ها ديدگاه دوم، ديدگاه كاربردي مدل و ارائه نمونه. افزايش دهدتوجهي شايان 

، امروزه مطالعات فراواني در براي مثال. نتايج خوبي را ارائه دهد ها تواند در اين نمونه مي اين مدل
بـر اسـاس ارزيـابي    ... گذاري، تخصيص تسهيلات، تشكيل سـبد سـهام و   سرمايه ةخصوص نحو

و قاسـمي و   1388پهلـواني،  (بـراي نمونـه رجـوع شـود بـه      (  گيـرد  مـي  واحدهاي تجاري انجام
نيز با توجه به ارتباط هدفمنـدي كـه بـين شـاخص      GTDEAمدل پيشنهادي ). 1390جهانگرد،

  . تواند در اين زمينه مفيد واقع شود مي كند، مي خارجي واحدها و كارايي آنها ايجاد
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