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Abstract 

Purpose:  This paper aims to propose a balanced Data Envelopment Analysis (DEA) framework for ranking Decision 
Making Units (DMUs) by integrating optimistic and pessimistic efficiency evaluations. The proposed approach addresses 
the limited discrimination power of the classical CCR model, in which multiple DMUs may be identified as equally efficient. 

Methodology:  An output-oriented CCR DEA model is employed to calculate optimistic and pessimistic efficiency scores 
for each DMU. These two measures are then combined using a weighted-average scheme to construct a balanced efficiency 
index, which is used as the basis for ranking. The proposed method is validated through a numerical example involving 20 
DMUs. 

Findings: The results show that the balanced efficiency index provides greater discrimination among efficient DMUs than 
the classical DEA model. It produces more stable and realistic rankings by considering both performance potential and 
operational limitations. The numerical study demonstrates that the proposed framework effectively distinguishes DMUs 
with similar efficiency scores. 

Originality/Value: The proposed framework introduces a simple yet effective ranking method that integrates optimistic 
and pessimistic efficiency within the conventional CCR DEA model. It enhances ranking capability without increasing 
computational complexity and provides a practical decision-support tool for performance evaluation and resource allocation. 

Keywords: Data envelopment analysis, Ranking of decision-making units, Optimistic and pessimistic model, Balanced 

index. 
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 مقدمه   - 1

گیری چندمعیاره های مدیریت، مهندسی صنایع و تصمیم وری، یکی از مباحث مهم در رشته ها از منظر بهره و مقایسه آن  DMUsارزیابی عملکرد  
مورد توجه گسترده  DMUs ریزی خطی برای سنجش کارایی نسبیعنوان یک روش ناپارامتریک مبتنی بر برنامهبه  DEAهای اخیر،  است. در سال

قادر است بدون فرض تابع تولید مشخص، با استفاده از چندین ورودی و خروجی، کارایی نسبی  DEA .[1]  محققان و مدیران قرار گرفته است
 ه شد، نخستین صورت رسمییارا   [1]و همکاران    توسط چارنز که   CCR مدل  .شده قرار دهدها را نسبت به مرز کارایی برآورد واحدها را محاسبه و آن 

DEA   بود که بازده ثابت نسبت به مقیاس (CRS)  گیری ها اندازه ها به ورودیسازی نسبت خروجیبا بیشینه  گیرد و کارایی هر واحد رارا در نظر می
 

1 Data Envelopment Analysis (DEA) 2 Decision Making Units (DMUs) 
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   پژوهشی   نوع مقاله: 

 شده  تحت سناریوهای موازنه  تحلیل پوششی داده ها  با روش   گیرنده بندی واحدهای تصمیم رتبه 

 بینانه، بدبینانه و بهینه( )خوش 

  1زاده لطفی ، فرهاد حسین 2خواه ، محمد ایزدی 1، محسن رستمی مال خلیفه ،* 1نیلوفر فلاح   

 . ، ایراندانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، تهران1

 ده یکچ

از طریق تلفیق  2گیرندهبندی واحدهای تصمیمبرای رتبه  1هاشده مبتنی بر تحلیل پوششی داده ه یک چارچوب موازنهیهدف این پژوهش ارا  :هدف 
زمان طور همرا که در آن چندین واحد به  CCR بینانه و بدبینانه کارایی است. این رویکرد محدودیت قدرت تفکیک مدل کلاسیکهای خوش ارزیابی

 . کندشوند، برطرف می کارا شناخته می 

بینانه و بدبینانه هر واحد استفاده شده است. سپس  برای محاسبه کارایی خوش  CCR محوردر این پژوهش از مدل خروجی  :پژوهش  یشناسروش 
شود. کارایی روش پیشنهادی  بندی معرفی می عنوان مبنای رتبه به شدهاین دو معیار با استفاده از یک میانگین وزنی ترکیب شده و شاخص کارایی موازنه

 . ارزیابی شده است گیرنده واحد تصمیم 2۰با استفاده از یک مطالعه عددی شامل 

های  زمان ظرفیتگرفتن همنظرقدرت تفکیک بیشتری دارد و با در DEA شده نسبت به مدل کلاسیکدهد که شاخص موازنهنتایج نشان می  :ها افتهی
کند. همچنین مطالعه عددی توانایی روش پیشنهادی را در تمایز ه می یتری ارابینانه بندی پایدارتر و واقع های عملیاتی، رتبهعملکردی و محدودیت 

 . دهدمیان واحدهای دارای کارایی مشابه نشان می

بینانه و بدبینانه در چارچوب های خوش ه یک روش ساده و کارآمد برای ترکیب ارزیابی ینوآوری این پژوهش در ارا  :ی اصالت/ارزش افزوده علم
بندی را بهبود بخشیده و ابزاری مناسب برای ارزیابی عملکرد و تخصیص  است. این روش بدون افزایش پیچیدگی محاسباتی، دقت رتبه CCR مدل

 . آورد منابع فراهم می 

 . شدهشاخص موازنه نانه،یو بدب نانهیبمدل خوش  رنده،یگمیتصم یواحدها یبندها، رتبهداده یپوشش لیتحل :ها دواژه یکل
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 ...  با روش   گیرنده بندی واحدهای تصمیم رتبه  / فلاح و همکاران

 
به معنای کارایی کامل است. با این حال، یکی از انتقادات    1گیرد و مقدار  قرار می  1تا    ۰در یک مقدار بین   DMUs در این مدل، کارایی .کند می

زمان در حد کارایی کامل قرار گیرند که این امر موجب  صورت هم ممکن است به  DMU کلاسیک این است که چندین DEA اساسی نسبت به
طور ها را به توان آن( داشته باشند، نمی1مقدار کارایی برابر )معمولا برابر با   DMU شود. در واقع، اگر چندینبندی دقیق میضعف در تمایز و رتبه 

اند.  پرداخته  DMUs بندی کامل همههایی برای رتبه های متعددی به توسعه تکنیک در پاسخ به این محدودیت، پژوهش  .واضح و موثر مرتب کرد 
نظیر  روش  مختلفی  وزن و چارچوب  Super Efficiency  ،Cross-Efficiencyهای  بر  مبتنی  خوش های  اراهای  بدبینانه  و  شدهیبینانه  توان  ه  تا  اند 

های متفاوتی را  کنند دیدگاهبینانه و بدبینانه تلاش میخوش   طور خاص، رویکردهایبه [3]. ، [2]کنندتر واحدها را فراهم  بندی دقیق تفکیک و رتبه 
که دیدگاه بدبینانه وضعیت  حالی ها را انتخاب کند، دردهد بهترین وزناجازه می DMU بینانه بهلحاظ کنند: دیدگاه خوش  DMU نسبت به کارایی یک 

دهنده حداقل و حداکثر توان  ای از کارایی را برای هر واحد فراهم کنند که نشان توانند دامنهکند. این دو دیدگاه میبدترین ارزیابی ممکن را تحلیل می 
داده  آن در فضای  نه   .[4]  های موجود استعملکرد  واحدهای مختلف میچنین رویکردی  بین  تمایز  افزایش قدرت  بلکه نگاه  تنها موجب  شود، 

طور قابل  تواند نتایج ارزیابی کارایی را به دهد، زیرا در دنیای واقعی، شرایط مطلوب یا نامطلوب می ه مییارا DMUs تری از عملکرد واقعیجامع 
اند تا تعادل بین  پرداخته DMUs بندی بینانه و بدبینانه در رتبه گیری از ترکیب دیدگاه خوش های اخیر به بهره عنوان مثال، پژوهشتوجهی تغییر دهد. به

 . ه دهندیتر و قابل اتکاتر اراای عادلانهبندیبهترین و بدترین عملکردهای ممکن را در نظر بگیرند و رتبه 

های اساسی در همچنان یکی از چالش   DMUsبندی  له رتبه اهای مختلف، مسو کاربردهای فراوان آن در حوزه   DEAبا وجود توسعه گسترده روش  
بندی اند و نه رتبه ، عمدتا با هدف تفکیک واحدهای کارا از ناکارا طراحی شدهCCR  ویژه مدل، بهDEA  های کلاسیک رود. مدلشمار میاین حوزه به 

این مدل DMUsکامل از  نتایج حاصل  کاربردهای عملی،  از  بسیاری  نشان می . در  بهها  واحد  که چندین  قرار  طور هم دهد  کارایی  زمان در مرز 
گذاران را  گیری مدیران و سیاستشود. این وضعیت، قدرت تصمیم ها تخصیص داده میگیرند و مقدار کارایی برابر )معمولا برابر با یک( به آن می

منظور  های مختلفی بههای اخیر، روش در سال   .شودبندی بین واحدهای کارا فراهم نمی دهد، چرا که امکان مقایسه دقیق و اولویت شدت کاهش میبه 
اند با تغییر در ساختار مدل یا نحوه العاده یا کارایی متقاطع، تلاش کردهها، مانند کارایی فوقاند. برخی از این روش ه شدهیغلبه بر این محدودیت ارا

بینانه استوار هستند؛  ای از این رویکردها همچنان بر دیدگاه خوش ایجاد کنند. با این حال، بخش عمده DMUs ها، تمایز بیشتری بینتخصیص وزن
هایی را انتخاب کند که بیشترین کارایی ممکن را برای آن رقم بزند. چنین رویکردی اگرچه در شناسایی  مجاز است وزن  DMUبه این معنا که هر  

گیری ه دهد و در شرایط تصمیم ی ها ارابینانه از عملکرد واقعی آنازحد خوش های بالقوه واحدها مفید است، اما ممکن است تصویری بیش پتانسیل 
 . [2] کننده منجر شودواقعی، به نتایج گمراه 

کنند اند. این رویکردها تلاش میتوسعه یافته DMUs تر از عملکرد کارانه ه برآوردی محافظهیبا هدف ارا  DEAاز سوی دیگر، رویکردهای بدبینانه در  
خوش  از  و  کرده  ارزیابی  ممکن  شرایط  بدترین  تحت  را  واحدها  کنندکارایی  جلوگیری  افراطی  می[5]  بینی  دیدگاه  این  هرچند  ریسک  .  تواند 

های رقابتی واقعی واحدها شود. در واقع،  ها و مزیت گرفتن قابلیتگیری را کاهش دهد، اما اتکای صرف به آن نیز ممکن است باعث نادیدهتصمیم 
له اصلی  امس  .نیستند   DMUs بینانه از عملکرد ه تصویری جامع، متعادل و واقع یتنهایی قادر به ارابینانه یا بدبینانه، به یک از دو دیدگاه خوش   هیچ

نش نقطه  از همین  حاضر  می  :گیرد ت میاپژوهش  رتبه چگونه  به   DMUsبندی  توان  خوش گونهرا  نه دچار  که  داد  انجام  نه  ای  و  شود  افراطی  بینی 
به ازکاری بیش محافظه  بلکه تعادلی منطقی میان این دو دیدگاه برقرار کند؟ این پرسش  گیرندگان  یابد که تصمیم ویژه در شرایطی اهمیت میحد، 

اهمیت و ضرورت    .گیری نیز اعتبار خود را حفظ کندای که بتواند در سناریوهای مختلف تصمیمبندیبندی پایدار و قابل اتکا هستند؛ رتبهدنبال رتبهبه 
این تحقیق زمانی آشکارتر می  از تصمیم انجام  بسیاری  نظر گرفته شود  که در  ارزیابی عملکرد سازمان شود  منابع،  ها و  های مدیریتی، تخصیص 

هایی که صرفا بر یک سناریوی ارزیابی تکیه دارند، ممکن است در عمل بندیبندی مبتنی هستند. رتبهبر نتایج رتبه  مطور مستقیبه مقایسه واحدها،  
بینانه، بدبینانه و یک  های خوش زمان دیدگاهبندی که بتواند همبنابراین توسعه یک چارچوب رتبه   ؛های پرریسک یا غیرمنصفانه شوندمنجر به تصمیم 

دهد که اگرچه مطالعاتی مرور ادبیات پژوهش نشان می   .گیری ایفا نمایدتواند نقش مهمی در ارتقای کیفیت تصمیم شده را لحاظ کند، میحالت موازنه 
شفاف    اند، یا فاقد یک سازوکارصورت جداگانه تحلیل کردهها یا این دو دیدگاه را به اند، اما اغلب آن بینانه و بدبینانه پرداختهبه بررسی کارایی خوش 

رتبه  قالب یک  از سناریوهای مختلف در  نتایج حاصل  و موازنه  ترکیب  نهایی  و ساختاریافته برای  بیان دیگر   [3].اندبوده بندی  ، شکاف اصلی به 
شده(  بینانه، بدبینانه و بهینه )موازنه زمان هر سه سناریوی خوش طور هم کلاسیک، به DEA پژوهشی در نبود رویکردی است که بتواند با تکیه بر مدل

ه یک  یبر این اساس، نوآوری اصلی پژوهش حاضر در ارا  .ه دهدیای قابل تفسیر و کاربردی ارالحاظ کند و خروجی    DMUsبندییند رتبه ارا در فر
تحت سناریوهای  DMUs نهفته است؛ روشی که با محاسبه کارایی CCR محورخروجی DEA مبتنی بر مدل   DMUsشده برای  بندی موازنهروش رتبه 
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 14-30صفحه:
 

تر واحدها را فراهم  بینانه تر، پایدارتر و واقع بندی دقیقشده، امکان رتبهبینانه و بدبینانه و ترکیب هدفمند این نتایج در قالب یک شاخص موازنهخوش 
   CCRاست که ضمن حفظ سادگی و قابلیت اجرایی مدل DMUs بندیه چارچوبی جدید برای رتبه یدر نهایت، هدف اصلی این تحقیق ارا  .سازد می

 .ه دهدیهای مدیریتی اراگیریثرتر برای پشتیبانی از تصمیموبندی مبتنی بر یک سناریوی واحد را برطرف کرده و ابزاری مهای رتبه بتواند محدودیت
شود. بخش سوم به  میه یارا DEA بندی درهای مرتبط با رتبهساختار ادامه این مقاله به این ترتیب است که در بخش دوم، مروری بر ادبیات پژوهش

شده اختصاص دارد. در بخش چهارم، یک  بینانه، بدبینانه و موازنه های ریاضی مورد استفاده برای سنجش کارایی در سناریوهای خوش تشریح مدل
 .ه خواهد شدیهای آینده اراشود و نهایتا در بخش پنجم، نتایج کلی و پیشنهادهایی برای پژوهشمی یهعنوان مثال کاربردی ارامطالعه عددی به 

 پژوهش  بیات اد   - 2

گسترده   توسعه  به  توجه  پژوهش  DEAبا  آن،  متنوع  کاربردهای  رتبه و  و  کارایی  بررسی  به  متعددی  حال،  پرداخته  DMUsبندی  های  این  با  اند. 
کند جایگاه پژوهش حاضر و  بندی کمک میبندی کرد. این طبقهکلی در چند دسته متمایز طبقهطورتوان به شده در ادبیات را میهیرویکردهای ارا

 .تر مشخص شودصورت شفافنوآوری آن به 

 یبندرتبه   در  هاآن   یهات یو محدود  DEA کیکلاس  ی هامدل   - 2-1

DEA  ها برای سنجش کارایی نسبیترین روش شدهیکی از شناختهDMUs     ویژه مدلاست و به CCR را    [1]  و همکاران  چارنزشده توسط  معرفی
ها دار خروجی سازی نسبت وزنو هدف بیشینه  (CRS) با فرض بازده ثابت نسبت به مقیاس  CCR آغاز این حوزه دانست. مدل  عنوان نقطه توان به می

با وجود  .  های مختلف کاربرد دارد طور گسترده در ارزیابی عملکرد در زمینهسازد و به ها، امکان مقایسه کارایی واحدها را فراهم میدار ورودی به وزن 
بندی کامل واحدهای کارا  ترین نقدهای وارده بر این مدل ضعف آن در رتبه در تشخیص کارایی نسبی، یکی از مهم  CCR سادگی و توانایی مدل

که  طوری%( دریافت کنند؛ به1۰۰)یا    1توانند امتیاز کارایی برابر با  می   DMUsدر بسیاری از مطالعات مشاهده شده که تعداد قابل توجهی از .است
برای مثال، در برخی   [6]. ها وجود ندارد اما تمایز مناسبی بین آن  گیرندها، چندین واحد در مرز کارایی قرار میبه دلیل انعطاف زیاد در تخصیص وزن 

  غیرممکن سازد  بندی دقیق را عملازمان کارا شناخته شوند و این امر رتبه صورت هم پنجم از واحدها ممکن است به کاربردهای واقعی نزدیک به یک 
[2] . 

 :ناشی از چند عامل است CCR ضعف قدرت تمایز مدل

شوند، سازی کارایی تعیین میطور مستقل و بر اساس بیشینه برای هر واحد به CCR ها در مدلبا توجه به اینکه وزن:  هاازحد در انتخاب وزن انعطاف بیش  .1
 . [7] دقیق منعکس نکنندطور هایی انتخاب شوند که جایگاه واقعی عملکرد واحدها را بهممکن است وزن

 نسبتا کم باشد، قدرت تمایز و تفکیک مدل کاهش یافته و اغلب DMUs ها زیاد باشد یا تعداد ها و خروجی که تعداد ورودیزمانی:  هاموضوع ابعاد داده  .2

DMUs   [8] شوندکننده مرز کارایی میتعیین . 

های بهینه ممکن است پیوسته  حتی در وضعیتی که واحدها روی مرز کارایی قرار دارند، مجموعه وزن  :هاهای بهینه نامحدود یا چندگانگی وزنوجود وزن .3
 . [9] شودبندی می له موجب ابهام در نحوه تفسیر نتایج و رتبهاباشند و این مس

های قدرت تفکیک  ها، استفاده از روش های وزنجمله اعمال کران اند؛ از، رویکردهای متعددی برای مقابله با این ضعف معرفی شده DEAدر ادبیات
با این حال این   .Super-Efficiencyو    Cross-Efficiency  بندی ثانویه مانندهای رتبهیا توسعه مدل  (،یا افزودن قیدهای وزن SBM مثل) افزوده
گیری است که های تصمیم فرض ها نیازمند پیش های مناسب برای وزن عنوان نمونه تعیین کرانههایی هستند؛ بهها هر یک خود دارای محدودیت روش 

برخی  . وجود دارد  له ناممکناامکان مواجهه با مس Super-Efficiency هایگر داوری ذهنی محسوب شود، یا در مدلممکن است از جانب تحلیل 
که بر مبنای  CI-DEA ی افزایش توان تمایز بهره ببرند. مثلا روش محور براهای دادههای ترکیبی و روش اند از شاخصمطالعات جدید تلاش کرده

با ابعاد بالا افزایش میها است، قدرت تفکیک را در داده های ترکیبی برای ورودی و خروجی ایجاد شاخص به  های  دهد بدون وابستگی مستقیم 
تنهایی برای  به    CCRهای کلاسیک مانندکید دارد که حتی با این اصلاحات، مدلابا این حال، ادبیات موضوع غالبا بر این نکته ت.  [8]  هاتفکیک وزن
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شده ترکیب هایی که بتوانند نتایج حاصل از سناریوهای مختلف را در یک چارچوب موازنه کافی نیستند و نیاز به توسعه روش  DMUs بندی دقیقرتبه

 .شودکنند، احساس می

  DMUs یبندرتبه  ی برا افته یتوسعه  ی هاروش   - 2-2

پیشنهاد  DMUs بندی دقیقهای متعددی را برای افزایش توان تمایز و رتبه ، پژوهشگران روش  DEAهای کلاسیک های مدلدر پاسخ به محدودیت
معرفی    [10]اندرسن و پترسن    است. این روش که ابتدا توسط (Super Efficiency) العادهها، کارایی فوقاند. یکی از پرکاربردترین این روش کرده

، Super Efficiencyکند. به عبارت دیگر، درمورد ارزیابی از مجموعه مرجع، امکان تعیین رتبه دقیق واحدهای کارا را فراهم می  DMU شد، با حذف
آورد. با وجود مزایای قابل توجه، این روش در  بندی فراهم میتر از یک کسب کند که این امکان را برای رتبه تواند امتیاز کارایی بزرگهر واحد کارا می 

ها این محدودیت . [12]،[11]  شود مواجه می  های پرت و عدم امکان حل مدلبرخی شرایط با مشکلاتی نظیر ناپایداری مدل، حساسیت به داده 
طور گسترده مورد استفاده قرار روش دیگری که به   .شودها نمایان می ها و خروجیو یا تنوع بالا در ورودی  DMU های با تعداد کمویژه در داده به 

 DMU بر ارزیابی خود هرشد. در این روش، علاوه  معرفی [13]و همکاران  سکستون توسطاست که  (Cross-Efficiency) گرفته، کارایی متقاطع

بهینه آن، ارزیابیبر اساس وزن با های  نیز لحاظ می استفاده از وزنهای متقابل  بهینه سایر واحدها  این کار موجب میهای    DMUشود هر  شود. 
-Crossکند. با این حال،  بینانه خود، یک امتیاز میانگین از ارزیابی سایر واحدها دریافت کند که قدرت تمایز بالاتری ایجاد میبر امتیاز خوش علاوه 

Efficiency  بر این، این روش علاوه .   [2]یکتایی نتایج استها و عدمترین آن وابستگی شدید به ساختار وزن هایی همراه است؛ مهمنیز با محدودیت
رتبه در  توجه  قابل  تغییرات  و  ناپایداری  داده اغلب  با  مواجهه  در  را  میبندی  نشان  غیرهمگن  کردهپژوهش  .دهدهای  تلاش  اخیر  این های  اند 

ترکیبمحدودیت با  را  کران Cross-Efficiency و Super Efficiency ها  اعمال  وزنیا  دهند های  مدلبه .  [14]  کاهش  مثال،  وزن عنوان  های 
حد بهینه جلوه دهد. با این حال، مرور ادبیات  ازها را بیش هایی انتخاب کنند که تصویر عملکرد واقعی آندهند وزن به واحدها اجازه نمی  شدهمحدود

 بینانه یا بدبینانه تمرکز دارند و قادر به انعکاس دامنه واقعی عملکرد ای از این رویکردها همچنان تنها بر یک دیدگاه خوش دهد که بخش عمده نشان می 

DMUs  [3] در شرایط متغیر و غیرقطعی نیستند . 

 DEAبینانه در  رویکردهای خوش   -2-3

هایی  مجاز است وزن  DMUشود، بر این فرض استوار است که هر  های کلاسیک این روش محسوب میکه مبنای مدل   DEAبینانه دررویکرد خوش 
های بالقوه هر واحد را شناسایی دهد پتانسیلرا انتخاب کند که بهترین عملکرد ممکن را برای آن به نمایش بگذارد. این دیدگاه به تحلیلگران اجازه می 

صورت صریح و چه ضمنی، از بندی و تحلیل کارایی، چه به بسیاری از مطالعات رتبه.  [1]  کنند و نقاط قوت آن را در ارزیابی عملکرد لحاظ نمایند
. [15]، [12] آل فراهم گرددبا استانداردهای ایده  DMUs اند تا واحدهای الگویی یا مرجع را مشخص کنند و امکان مقایسههمین رویکرد بهره برده 

ویژه  شود، به    DMUsنمایی کارایی برخیتواند منجر به بزرگ بینانه می اند که اتکای صرف به دیدگاه خوش های اخیر نشان دادهبا این حال، پژوهش 
 های سنتینشان داده است که مدل  [16]  روجیرو  برای مثال،.  [16]،   [14]تقارن یا وجود نویز باشندها دارای پراکندگی زیاد، عدمدر شرایطی که داده

DEA   آل، قادر به تفکیک دقیق بین واحدهای واقعا کارآمد و واحدهایی که صرفا از انتخاب وزن بهینه بهره  های غیرایدههای ناپایدار یا محیط در داده
برای .   [3]توجه بیشتری نشان دهند DEA کارانه یا بدبینانه درها باعث شده است که محققان به رویکردهای محافظه این محدودیت. اند، نیستندبرده

گرفتن بدترین عملکرد ممکن نظرتنها بر اساس بهترین شرایط بلکه با درکه در آن واحدها نه   را معرفی کرد  (BDEA) بدبینانه  DEAنخستین بار مفهوم  
ها و نقاط ضعف پنهان در عملکرد واحدها را نمایی کارایی، امکان شناسایی ریسک شوند. این رویکرد، علاوه بر کاهش احتمال بزرگارزیابی می

شود، گفته می Bipolar DEA دوطرفه یا DEAبینانه و بدبینانه، که به آن گاه اند که ترکیب دیدگاه خوش کند. مطالعات بعدی نیز نشان دادهفراهم می
های پیچیده و ناپایدار، اند که در محیطهای کاربردی نیز نشان داده برخی پژوهش.  [11]  آورد تر برای ارزیابی عملکرد فراهم میچارچوبی جامع 

گیری  تواند منجر به تصمیم تنهایی میبینانه به خوش  DEA های خدماتی، استفاده ازهای بزرگ، صنایع با نوسان شدید بازار و سیستم مانند سازمان 
 DMUs هایها و محدودیتتری از توانمندیکارانه تصویر واقعی که ترکیب آن با دیدگاه محافظه حالینادرست و تخصیص منابع غیرکارآمد شود، در

 . [18]، [17] کنده مییارا
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   DEA   در  نانه ی بدب  یکردهایرو    - 2-4

خوش  دیدگاه  مقابل  دردر  بدبینانه  رویکرد  می  DEA بینانه،  تلاش  و  دارد  تمرکز  ممکن  حالت  بدترین  در  عملکرد  ارزیابی  تصویری بر  کند 
شود که کمترین امتیاز ممکن  ای محاسبه میه دهد. در این چارچوب، کارایی واحدها به گونه یارا DMUs تر از توانمندیبینانه تر و واقع کارانه محافظه 

گیری با ریسک بالا و منابع  هایی که تصمیم ویژه در محیط این رویکرد به  .یابدنمایی عملکرد کاهش میها تخصیص یابد و بنابراین احتمال بزرگ به آن
لیاتی را پیشاپیش  های عمهای بالقوه و محدودیتکند تا ریسک کارانه آن به مدیران کمک میشود، مفید است، زیرا اطلاعات محافظه محدود انجام می 

آل عملکرد خوبی است در شرایط ایده هایی که ممکن DMU در شناساییتواند اند که رویکرد بدبینانه میتحقیقات نشان داده. [17] شناسایی کنند
که در صنایع    نشان داد  [19]عزیزی  برای مثال،   .[15]،  [14]  پذیر هستند، نقش کلیدی داشته باشدنشان دهند اما در مواجهه با شرایط نامطلوب آسیب

ریسک صورت کم تر اتخاذ کنند و منابع را به کارانه دهد که تصمیمات استراتژیک محافظه بدبینانه به مدیران این امکان را می DEA پرنوسان، استفاده از
هایی دارد. این رویکرد  با وجود مزایای این دیدگاه، پژوهشگران تاکید دارند که استفاده انحصاری از رویکرد بدبینانه نیز محدودیت  .تخصیص دهند

های صرفا بدبینانه ممکن است تصویر کاملی از کارایی  بندیرا نادیده بگیرد و در نتیجه رتبه    DMUsهای بالقوه و نقاط قوت واقعیتواند توانمندیمی
این   .تنهایی برای ارزیابی جامع و منصفانه کافی نیستبینانه، رویکرد بدبینانه نیز به بنابراین، همانند دیدگاه خوش .  [16]،  [18]  ه ندهندیواقعی ارا

روی آورند،  (Bipolar DEA) دوطرفه   DEAبینانه و بدبینانه یا های ترکیبی خوش ها موجب شده است که پژوهشگران به استفاده از مدل محدودیت
 .[11]  ها را در نظر بگیرد ها و محدودیتهای بالقوه را نشان دهد و هم ریسک ه شود که هم پتانسیل یارا   DMUs تا تصویری متوازن از عملکرد واقعی

 . ش پژوه اتی جدول مرور ادب  - 1جدول 

Table 1- Research literature review table. 

 

 

موضوع/حوزه   نویسنده  شماره
 پژوهش

های  ها/یافتهمحدودیت نوع رویکرد  رفتهکاربه DEA روش
 کلیدی 

 ارتباط با پژوهش حاضر

اورکو و   1
 [3]همکاران 

  DMUs بندیرتبه
 در صنایع خدماتی 

DEA + Cross 

Efficiency 
بینانه و  خوش

 بدبینانه 

ه مدل ترکیبی برای  یارا
بندی کامل، کاهش  رتبه

 های کارا DMU همپوشانی

موازنهپایه مدل  شده  ریزی 
 در تحقیق حاضر 

جهانشاهلو و   2
 [20]همکاران 

 بندی عادلانهرتبه

DMUs 

DEA CCR بینانه و  خوش
 بدبینانه 

های بهینه برای  تاکید بر وزن
بینی جلوگیری از خوش

 حدازبیش

های  الهام از روش وزن
 بینانه/بدبینانه خوش

وانگ و   3
 [21]همکاران 

 عملکرد کلی

DMUs 
DEA   با میانگین

 هندسی

میانگین هندسی کارایی   ترکیبی 
بینانه و بدبینانه، افزایش  خوش

 تفکیک

موازنه شاخص  شده  تقویت 
 پیشنهادی 

عزیزی و آجرلو   4
[22] 

آل و  با مرز ایده DEA سنجش کارایی کلی 
 آلضدایده

بینانه و  خوش
 بدبینانه 

 الهام برای ترکیب سناریوها  ای ه مرز دوگانه، تحلیل بازهیارا

بینانه و  خوش DEA CCR ای کارایی بازه [19]عزیزی  5
 بدبینانه 

بازه کارایی بین بهترین و بدترین  
 عملکرد 

بازه شاخص  از  ای  استفاده 
 در موازنه 

انتانی و   6
 [23]همکاران 

DEA  با مرز دوگانه DEA Double 

Frontier 
 DEA مدل پایه برای بینانه و بدبینانه زمان خوشهم ترکیبی 

 شده موازنه

  اداو یو    نگ یس 7
[24] 

DEA   فازی در
 صنایع تولیدی 

Fuzzy DEA بینانه و  خوش
 بدبینانه 

های  ترکیب چند هدف و بازه
 فازی 

تعمیم  نشان قابلیت  دهنده 
 مدل پیشنهادی 

بندی  رتبه [25]پاککار  8
 چندمعیاره 

Hybrid 

AHP+GRA+DEA 
بینانه و  خوش

 بدبینانه 

ادغام چند روش، ایجاد شاخص  
 شده موازنه

الگوبرداری برای ترکیب  
 سناریوها 

 DMUs  DEA Double بازده کلی [26]وانگ و لو  9

Frontier 
بینانه و  خوش

 بدبینانه 

آل و  تعیین مرزهای ایده
 آلضدایده

پشتیبانی از سناریوهای  
 شده موازنه

مو و همکاران   10
[27] 

بینی و بدبینی، لحاظ خوش ترکیبی  Interval DEA ای ارزیابی بازه
 پایداری بهتر 

الگوبرداری برای شاخص  
 شده موازنه
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 ادامه.   - 1جدول 

Table 1- Continued . 

دهد که اغلب مطالعات به یکی از دو رویکرد ، مرور ادبیات نشان می DMUsبندیهای رتبه و توسعه روش   DEAهای قابل توجه در  با وجود پیشرفت
زمان و در قالب یک چارچوب  صورت هم اند این دو دیدگاه را به ها تلاش کردهاند و تنها تعداد کمی از پژوهشبینانه یا بدبینانه محدود شدهخوش 

کنند اما ممکن  سازی کارایی، پتانسیل واقعی واحدها را برجسته میبینانه با تمرکز بر بیشینهرویکردهای خوش .  [3]  یکپارچه مورد بررسی قرار دهند
گیرند  های احتمالی را در نظر می کارانه عمل کرده و ریسک که رویکردهای بدبینانه محافظه حالیه دهند، دری آمیز از عملکرد ارااست تصویر اغراق

های موجود غالبا فاقد یک روش منسجم برای ترکیب نتایج حاصل از  بنابراین، پژوهش  [17]. های بالقوه را نادیده بگیرنداما ممکن است توانمندی
به  قابلیت اتکای رتبه ویژه در محیطهر دو دیدگاه هستند و این موضوع  قابل توجهی در اعتبار و  ها ایجاد  بندیهای پیچیده و ناپایدار، محدودیت 

ارا  .کندمی در  حاضر  پژوهش  موازنه ینوآوری  چارچوب  یک  رتبهه  برای  مدل DMUs بندیشده  بر  هم  DEA CCR مبتنی  که  است  زمان  نهفته 
در بهترین و بدترین شرایط  DMUs کند. این چارچوب، با محاسبه کاراییبینانه و بدبینانه را در یک شاخص ترکیبی لحاظ میسناریوهای خوش 

های نوآورانه این تحقیق،  سازد. از دیگر ویژگیتر واحدها را فراهم می بینانه ارتر و واقعتر، پایدبندی دقیقممکن و سپس ادغام هدفمند نتایج، امکان رتبه 
 Super های سنتیهای کارا است، بدون آنکه پیچیدگی مدل DMU گیری و افزایش توان تفکیک های تصمیمقابلیت تعمیم و سازگاری با انواع محیط

Efficiency یا Cross Efficiency    همراه داشته باشد. این رویکرد، ضمن حفظ سادگی مدلرا بهCCR   شکاف موجود در ادبیات پژوهش را پر ،
 .دهده مییهای مدیریتی ارا گیریکرده و ابزار عملی و معتبرتری برای پشتیبانی از تصمیم 

 قیتحق  یروش شناس   - 3

پردازد. در این پژوهش، برای  می DEA استفاده ازبا DMUs بندیشناسی پژوهش است که به بررسی و رتبه ه چارچوب روش یهدف از این بخش ارا
بینانه کارایی واحدها  شده. سناریوی خوش بینانه، سناریوی بدبینانه و سناریوی موازنه گیرد: سناریوی خوش سه سناریو مورد ارزیابی قرار می DMU هر

که سناریوی بدبینانه، حداقل کارایی ممکن را با  حالیکند، درها ارزیابی میها به ورودی سازی نسبت خروجیرا در بهترین شرایط ممکن و با بیشینه 
تر و پایدارتر از عملکرد بینانه تر، واقعه تصویری جامع یشده امکان اراکند. ترکیب این دو دیدگاه در سناریوی موازنهلحاظ بدترین شرایط محاسبه می 

لی پژوهش حاضر در  نوآوری اص .دهدهای پیچیده و پرریسک افزایش می گیری مدیران را در محیط آورد و قدرت تصمیم را فراهم می  DMUs واقعی

موضوع/حوزه   نویسنده  شماره
 پژوهش

 DEA روش

 رفته کاربه

های  ها/یافتهمحدودیت نوع رویکرد 
 کلیدی 

 ارتباط با پژوهش حاضر

بندی در  افزایش پایداری رتبه ترکیبی  Robust DEA بندی مقاوم رتبه [28]هلادیک  11
 قطعیت مواجهه با عدم

تقویت اعتبار سناریوهای  
 شده موازنه

و   ی خدابخش 12
 [29] اوشیآر

بینانه و  خوش DMUs  DEA CCR بندیرتبه
 بدبینانه 

استفاده از روش حداقل و   ترکیب حداقل و حداکثر کارایی 
 حداکثر در پژوهش حاضر 

وانگ و چین   13
[30] 

 عملکرد کلی

DMUs 

DEA Double 

Frontier 
 شده پایه برای مدل موازنه گسترش مرز دوگانه  ترکیبی 

تالی و همکاران   14
[31] 

Slack-based 

DEA 
DEA + Slack-

based measures 
و  slack-based ترکیب ترکیبی 

 بین/بدبین سناریوهای خوش

  هایDMU بهبود تفکیک
 کارا 

یکتا و مقبولی  پور 15
[32] 

های  تعیین مجموعه وزن ترکیبی  Interval DEA تعیین وزن مشترک
 مشترک برای پایداری 

الگوبرداری برای شاخص  
 شده موازنه

خدابخشی و   16
 [33]همکاران 

DEA  فازی Fuzzy DEA و  خوش بینانه 
 بدبینانه 

استفاده در شرایط   تحلیل تراکم منابع و کارایی 
 ها قطعیت دادهعدم

چارنز و همکاران   17
[1] 

، معرفی مرز   DEAپایه مدل بینانه خوش CCR  DEA CCR مدل پایه
 کارایی 

 پایه نظری کل مقاله 

آدلر و همکاران   18
[2] 

Cross-efficiency DEA CCR + 

Cross Efficiency 
، اما   DMUsافزایش تفکیک بینانه خوش

 ها حساس به وزن

الگوبرداری برای ترکیب  
 کارایی -کراس

امروزنژاد و یانگ   19
[14] 

DEA   فازی و
 هیبرید 

Fuzzy DEA  های هیبریدی،  مرور روش ترکیبی
 بینی و بدبینی ترکیب خوش

کید بر اهمیت ترکیب  ات
 سناریوها 

کوک و همکاران   20
[11] 

DEA: Handbook DEA و  خوش بینانه 
 بدبینانه 

مرجع جامع شامل همه  
  DEA اصلاحات

عنوان منبع پایه و  استفاده به
 مرجع 



20   

 

 و کاربرد   ل ی تحل   ، ی : مدلساز ت ی ر ی مد 
 (1405،  )1، شماره 3دوره 

 14-30صفحه:
 

بینانه و بدبینانه یک شاخص  اند، مدل پیشنهادی با تلفیق نتایج خوش این است که برخلاف مطالعات پیشین که غالبا به تحلیل یک سناریو محدود بوده
بندی دقیق، پایدار گیرد و امکان رتبه را در نظر می  DMUs های واقعیزمان نقاط قوت بالقوه و محدودیت کند. این شاخص همشده ایجاد میموازنه 

های استوار است، بلکه محدودیت CCR کلاسیک  DEA تنها بر پایه مدلشناسی تحقیق نه ین ترتیب، روش ه اسازد. بو عادلانه واحدها را فراهم می 
ه یدیریتی اراگیری مکند و راهکاری عملی برای تصمیم ه یک چارچوب یکپارچه و قابل اجرا رفع مییبندی را با اراهای سنتی رتبهموجود در روش 

 .دهدمی

  CCR کیکلاس DEA مدل   - 3-1

 (CRS) با فرض بازده ثابت نسبت به مقیاس   DMUs است که برای سنجش کارایی نسبی  DEAهای  یکی از نخستین و پرکاربردترین مدل  CCR مدل

ای که کارایی هر  گونهاست، به  DMU ها برای هردار ورودیها به وزن دار خروجی سازی نسبت وزن بیشینه  CCR طراحی شده است. هدف مدل
دهنده کارایی کامل باشد. این مدل امکان مقایسه نسبی عملکرد واحدها را بدون نیاز به تعریف تابع  نشان   1قرار گیرد و مقدار    [0,1]واحد در بازه  

 .کندتولید مشخص فراهم می 

𝑋𝑗 دارای یک بردار ورودی DMU خروجی وجود دارد. هر𝑠 ورودی و    𝑚گیرنده،  واحد تصمیم   𝑛فرض کنید   = (𝑥1𝑗 , 𝑥2𝑗 , . . . , 𝑥𝑚𝑗)   و بردار خروجی
𝑌𝑗 = (𝑦1𝑗 , 𝑦2𝑗 , . . . , 𝑦𝑠𝑗)     سازی کارایی بیشینه است و هدف ماDMU  0 مثلا )مورد بررسیDMU .کارایی نسبی    است𝜃0   های استفاده از وزنبا

 . شودمحاسبه می 𝑣𝑖های ورودی و وزن  𝑢𝑟خروجی  

 :صورت زیر استبه  CCR ها و شرایط مدلمحدودیت

DMU 𝑗برای هر .1 = 1,2, . . . , 𝑛 بیشتر شود 1، نسبت خروجی به ورودی نباید از: 

 :ها غیرمنفی هستندتمام وزن .2

 :(1های ورودی به سازی جمع وزنشود )با نرمال صورت خطی، معمولا صورت کسری فوق به فرم خطی زیر تبدیل میبرای حل مدل به 

 𝜃0 =
∑ 𝑢𝑟

𝑠
𝑟=1 𝑦𝑟0

∑ 𝑣𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖0

. 

 ∑ 𝑢𝑟
𝑠
𝑟=1 𝑦𝑟𝑗

∑ 𝑣𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗

≤ 1. 

 𝑢𝑟 ≥ 0, 𝑟 = 1,2, . . . , 𝑠. 
 𝑣𝑖 ≥ 0, 𝑖 = 1,2, . . . , 𝑚. 

 Maximize ∑ 𝑢𝑟

𝑠

𝑟=1

𝑦𝑟0, 

 s. t. 

 ∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖0 = 1, 

 ∑ 𝑢𝑟

𝑠

𝑟=1

𝑦𝑟𝑗 − ∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗 ≤ 0, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛, 

 𝑢𝑟 ≥ 0, 𝑣𝑖 ≥ 0. 
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تجاوز کند. با   1بیشینه شود، بدون آنکه کارایی سایر واحدها از  DMU شوند تا کارایی هرصورت بهینه انتخاب می به  𝑣𝑖و   𝑢𝑟های در این مدل، وزن 

که در بخش مقدمه و ادبیات توضیح داده شد، طورتواند بهترین نسبت ممکن خروجی به ورودی را نشان دهد، اما همان می DMU این روش، هر
 .زمان کارا شناخته شوند و قدرت تمایز کاهش یابدهم DMU شود چندینها باعث میازحد وزن این انعطاف بیش 

  (Optimistic DEA) نانهیبمدل خوش   - 3-2

است، با این تفاوت که تمرکز آن   CCR شود، مبتنی بر همان چارچوب کلاسیک گفته می Optimistic DEA که اغلب به آنDEA  بینانهمدل خوش 
هایی را انتخاب کند که بیشترین قادر است وزن  DMUر  تحت بهترین شرایط ممکن است. در این رویکرد، ه DMU سازی کارایی هربر بیشینه 

 DMUs ها و نقاط قوت بالقوه خوبی پتانسیلمزیت را برای آن واحد فراهم کرده و کارایی آن را نسبت به سایر واحدها به حداکثر برساند. این سناریو به

 .دهده مییآل هر واحد اراکند و تصویری از عملکرد ایدهرا مشخص می 

𝜃0 (بینانهخوش   را تعیین کنیم. کارایی 0DMU خواهیم کاراییمیخروجی وجود دارد و    𝑠ورودی و    𝑚گیرنده،  واحد تصمیم   𝑛فرض کنید  
𝑂( صورت  به

 : شودزیر تعریف می

 :نانهیبخوش  مدل یهاتیمحدود

 :بیشتر شود  1نباید از  DMUs نسبت خروجی به ورودی برای همه .1

 :ها غیرمنفی هستندوزن .2

 :(1ها به سازی جمع ورودیتوان صورت کسری را به فرم خطی زیر تبدیل کرد )نرمال، می CCRبرای حل خطی این مدل، همانند

بر اساس   DMU . در این حالت، کارایی هرهای مرجع استفاده کند   DMUمفهوم  تواند از  بینانه می برای افزایش دقت و پایداری نتایج، مدل خوش 
 : شودکند محاسبه میای که بیشترین تطابق با مرز کارایی ایجاد میوزن بهینه 

 𝜃0
𝑂 = 𝑚𝑎𝑥 

𝑢,𝑣

∑ 𝑢𝑟
𝑠
𝑟=1 𝑦𝑟0

∑ 𝑣𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖0

. 

 ∑ 𝑢𝑟
𝑠
𝑟=1 𝑦𝑟𝑗

∑ 𝑣𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗

≤ 1, 𝑗 = 1,2, . . . , 𝑛. 

 𝑢𝑟 ≥ 0, 𝑟 = 1, . . . , 𝑠, 
 𝑣𝑖 ≥ 0, 𝑖 = 1, . . . , 𝑚. 

 Maximize 𝑍0
𝑂 = ∑ 𝑢𝑟

𝑠

𝑟=1

𝑦𝑟0. 

 s.t.  

 ∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖0 = 1. 

 ∑ 𝑢𝑟

𝑠

𝑟=1

𝑦𝑟𝑗 − ∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗 ≤ 0, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛. 

 𝑢𝑟 ≥ 0, 𝑣𝑖 ≥ 0. 

 𝜃0
𝑂 = 𝑚𝑎 𝑥 ∑ 𝑢𝑟

𝑠

𝑟=1

𝑦𝑟0s.t. ∑ 𝑢𝑟

𝑠

𝑟=1

𝑦𝑟𝑗 − ∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗 ≤ 0, ∀𝑗 ∈ 𝑅, 
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 14-30صفحه:
 

𝑅که در آن   ⊆ {1, . . . , 𝑛}  مجموعه   DMUهای مرجع برای DMU0 ثیرااست و این تکنیک از ت DMUکندپرت و نامطلوب جلوگیری می  های.  
تا چه   DMU ها، یک آل و با انتخاب بهترین وزندهد که در شرایط ایدهکند و نشان میبینانه نقاط قوت بالقوه هر واحد را برجسته می سناریوی خوش 

دهد ای که بیشترین توانمندی را دارند، مفید است و به مدیران امکان می تواند کارا باشد. این دیدگاه برای شناسایی واحدهای الگویی یا نمونه اندازه می
که در ادبیات اشاره شده، اتکای صرف به این  های تشویقی را بر اساس پتانسیل واقعی واحدها تخصیص دهند. با این حال، همانطور منابع و سیاست

دیدگاه بدبینانه برای ایجاد   بینانه نشان دهد؛ بنابراین ترکیب آن باسناریو ممکن است تصویر واقعی عملکرد در شرایط عملیاتی معمول را کمی خوش 
 .شودبندی متوازن توصیه مییک رتبه

    (Pessimistic DEA)   نانهی مدل بدب  - 3-3

بینانه است و بر ارزیابی کارایی هر واحد در بدترین شود، رویکردی مکمل مدل خوش نیز گفته می Pessimistic DEA که به آن  DEAمدل بدبینانه
ها، نشان دهد و به این ترتیب ریسک  DMUs هایی است که کمترین کارایی ممکن را برایشرایط ممکن تمرکز دارد. هدف این سناریو تعیین وزن

واحد برجسته میمحدودیت نقاط ضعف عملکردی هر  و  ارزیابی محافظه ها  این دیدگاه،  از عملکرد کارانه شوند.  و در ه مییارا DMUs ای  دهد 
 .ای دارد قطعیت، نوسانات شدید یا محدودیت منابع اهمیت ویژه هایی با عدم محیط

کنید   تصمیم   𝑛فرض  و    𝑚گیرنده،  واحد  ورودی  𝑠ورودی  و  دارد  وجود  خروجیخروجی  و  هرها  بردارهای  به  DMU های  𝑋𝑗صورت  =

 (𝑥1𝑗 , . . . , 𝑥𝑚𝑗)   و𝑌𝑗 = (𝑦1𝑗 , . . . , 𝑦𝑠𝑗) اند. کارایی بدبینانهتعریف شده DMU0 (𝜃0
𝑃) خروجی    نسبتکمترین  شود که  هایی تعیین میبا انتخاب وزن

 : ایجاد کنند DMU0 ازایرا به  ممکن ورودی  به

 :دبینانهب مدل هایمحدودیت

 :بیشتر شود  1د از نبایDMUs  نسبت خروجی به ورودی برای همه .1

 :ها غیرمنفی هستند تمام وزن .2

 :1ها به سازی جمع ورودی توان صورت کسری فوق را به فرم خطی استاندارد تبدیل کرد، با نرمال بینانه، برای حل خطی مدل بدبینانه می همانند مدل خوش 

کارانه ترکیب های مرجع محافظه   DMUتواند با مفهوم  های پرت یا نامطلوب، مدل بدبینانه میDMU   اثرگذاریبرای افزایش دقت و جلوگیری از  
 :شودهای مرجع محاسبه می DMU ای ازصورت کمینه بر روی مجموعه به  DMU شود. در این حالت، کارایی بدبینانه هر 

 𝜃0
𝑃 = 𝑚𝑖𝑛 

𝑢,𝑣

∑ 𝑢𝑟
𝑠
𝑟=1 𝑦𝑟0

∑ 𝑣𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖0

. 

 ∑ 𝑢𝑟
𝑠
𝑟=1 𝑦𝑟𝑗

∑ 𝑣𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗

≤ 1, 𝑗 = 1,2, . . . , 𝑛. 

 𝑢𝑟 ≥ 0, 𝑟 = 1, . . . , 𝑠. 
 𝑣𝑖 ≥ 0, 𝑖 = 1, . . . , 𝑚. 

 Minimize 𝑍0
𝑃 = ∑ 𝑢𝑟

𝑠

𝑟=1

𝑦𝑟0. 

 s.t. 

 ∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖0 = 1. 

 ∑ 𝑢𝑟

𝑠

𝑟=1

𝑦𝑟𝑗 − ∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗 ≤ 0, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛. 

 𝑢𝑟 ≥ 0, 𝑣𝑖 ≥ 0. 
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𝑅𝑃که در آن   ⊆ {1, . . . , 𝑛}  مجموعه  DMU دهد که کارایی هرکارانه است. این تکنیک اطمینان می های مرجع محافظه DMU  در بدترین سناریوی
داده  حضور  در  و  می ممکن  محاسبه  نامطلوب  شرایط  یا  پرت  می  .شودهای  کمک  تحلیلگران  و  مدیران  به  بدبینانه  ریسک سناریوی  و کند  ها 

ممکن است در شرایط واقعی با محدودیت منابع،    DMUsهای عملیاتی،  را شناسایی کنند. در محیطDMU های عملکردی واقعی هرمحدودیت
ه  یبینانه و غیرواقعی اراتواند تصویر خوش نوسانات بازار یا شرایط نامطلوب مواجه شوند؛ بنابراین، سنجش کارایی صرفا بر اساس بهترین شرایط می

کارانه،  های عملیاتی را برجسته کرده و امکان اتخاذ تصمیمات محافظه ه حداقل کارایی قابل انتظار، نقاط ضعف و محدودیتیدهد. مدل بدبینانه با ارا
 .کندبهینه را فراهم می کاهش ریسک و تخصیص منابع 

خوش  نتایج مدل  موازنهترکیب  شاخص  ایجاد  اساس  و  پایه  بدبینانه،  و  رتبه بینانه  و  دقیقشده  فراهم می DMUs تربندی  به را  که هم  ایگونهآورد، 
بالقوه و هم ریسک پتانسیل  شده،  یا سناریوی موازنه  (Bipolar DEA) دوطرفه  DEAهای واقعی عملکرد هر واحد لحاظ شود. این رویکرد  های 

 .دهده می یبینانه برای ارزیابی کارایی اراچارچوبی جامع و واقع 

    (Balanced DEA) شدهمدل موازنه   - 3-4

به محدودیت توجه  سناریوهای خوش با  از  موازنه های هر یک  و بدبینانه، مدل  عنوان یک چارچوب جامع برای  به (Balanced DEA) شدهبینانه 
که هم ایگونهبینانه و بدبینانه در یک شاخص واحد است، به شود. ایده اصلی این مدل، ترکیب نتایج دو دیدگاه خوش معرفی می DMUs بندیرتبه

دهد تصویری متعادل،  های واقعی عملکرد هر واحد لحاظ شود. این رویکرد به تحلیلگر اجازه می ها و محدودیتهای بالقوه و هم ریسک پتانسیل 
 .جانبه جلوگیری کندگیری مبتنی بر دیدگاه تک ه دهد و از تصمیم یارا  DMUsبینانه و پایدار از کاراییواقع

 نانهیببد و نانهیبخوش بیترک

𝜃0) بینانهشده، استفاده از میانگین وزنی کارایی خوش های متداول برای ایجاد شاخص موازنه یکی از روش 
𝑂) و بدبینانه (𝜃0

𝑃) است : 

 :که در آن

1. 𝜃0
𝐵: شدهکارایی موازنه DMU0  

2. 𝜃0
𝑂:  بینانهکارایی خوش (Optimistic DEA)  

3. 𝜃0
𝑃: کارایی بدبینانه  (Pessimistic DEA) 

4. 𝛼:  بینانهوزن نسبی دیدگاه خوش  (0 ≤ α ≤ 1) 

𝛼با انتخاب   = شوند. اما در طور برابر لحاظ می شود و هر دو دیدگاه به صورت میانگین ساده دو سناریو در نظر گرفته میشده به ، شاخص موازنه 0.5
افزایش    DMUsای تنظیم کرد که حساسیت نسبت به ریسک یا پتانسیلگونه ها را بهگیری، وزنتوان بسته به شرایط تصمیمکاربردهای مدیریتی، می

 .یابد

 : گنجاندله خطی می ابینانه و بدبینانه را در قالب یک مسزمان خوش ترکیبی نوشت که هم  LPشده را به فرم توان مدل موازنهتر، میبرای تحلیل دقیق 

 𝜃0
𝑃 = 𝑚𝑖 𝑛 ∑ 𝑢𝑟

𝑠

𝑟=1

𝑦𝑟0s.t. ∑ 𝑢𝑟

𝑠

𝑟=1

𝑦𝑟𝑗 − ∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗 ≤ 0, ∀𝑗 ∈ 𝑅𝑃 , 

 𝜃0
𝐵 = 𝛼𝜃0

𝑂 + (1 − 𝛼)𝜃0
𝑃 , 
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,𝑢𝑂) در این فرمول،   𝑣𝑂)  و(𝑢𝑃, 𝑣𝑃)  ها، شاخص  شوند و با ترکیب خطی آن زمان تعیین میصورت همبینانه و بدبینانه هستند که به های خوش وزن
بازتاب می DMU آید. این شاخص، کارایی واقعی دست میشده بهموازنه  بازه عملیاتی و تحت شرایط مختلف  بندی  دهد و امکان رتبهرا در یک 
 .کندتر و قابل اعتماد را فراهم میدقیق

 : شدهمزایای شاخص موازنه 

 .شودها و سناریوهای مختلف پایدارتر مینسبت به تغییرات داده  DMUs بندیبینانه و بدبینانه، رتبههای خوش با ترکیب دیدگاه  :بندیپایداری رتبه .1

 .کندها را نیز لحاظ میها و نقاط ضعف واقعی آن دهد، بلکه محدودیت را نشان می   DMUsشده نه تنها توان بالقوهشاخص موازنه :بینیواقع  .2

تری داشته ریزی عملیاتی دقیق توانند بر اساس این شاخص، تخصیص منابع و برنامه گذاران میمدیران و سیاست  :گیری مدیریتیقابل اتکا برای تصمیم .3
 .گیری کاهش یابدباشند و ریسک تصمیم

 .کندسازی تبدیل میبینانه یا بدبینانه، این مدل را به ابزاری قابل سفارشی کید بر دیدگاه خوش ابرای ت 𝛼 امکان تنظیم وزن :پذیری وزنیانعطاف  .4

بندی پیشرفته های رتبه ای برای توسعه روش کند، بلکه پایه سناریو را جبران میهای تک های مدلتنها محدودیتنه  Balanced DEAدر نهایت، مدل 
 .های پیچیده و ناپایدار دارای ارزش عملی و کاربردی بالاست ویژه در محیط نماید که بهایجاد می DEA و ترکیبی در

 ی عدد ل یتحل  - 4

شود. هدف ه میی، یک مطالعه موردی عددی اراDEA مبتنی بر DMUsبندی شده رتبه منظور بررسی کاربرد عملی چارچوب موازنه در این بخش، به 
ها و اثرات هر شده و ارزیابی تفاوت بینانه، بدبینانه و موازنه تحت سه سناریو خوش  DMUs گام نحوه محاسبه کاراییبه از این مطالعه، نمایش گام 

با سه ورودی و دو خروجی در نظر گرفته شده  (DMU) گیرندهواحد تصمیم   2۰ای شامل  برای این منظور، مجموعه   .بندی نهایی استسناریو بر رتبه 
سازی سناریوهای مختلف را فراهم  خوبی نمایش دهند و امکان شبیه اند که تنوع عملکردی واحدها را به ای طراحی شدهگونهها به است. این داده

، سناریوی بدبینانه نمایانگر بدترین شرایط ممکن و سناریوی DMUبینانه نمایانگر بهترین شرایط عملکرد هرکنند. در این چارچوب، سناریوی خوش 
های ه داده یبر ارااین بخش، علاوه   .ه گرددیبینانه و پایدار از عملکرد واحدها اراد تا تصویری واقع شده ترکیبی از دو دیدگاه مذکور خواهد بوموازنه 

بندی در هر سناریو،  در سناریوهای مختلف و تحلیل نتایج حاصل است. بررسی اختلافات رتبه  DMU ورودی و خروجی، شامل محاسبه کارایی هر
 .های مدیریتی و تخصیص منابع استگیریشده در تصمیمکارگیری رویکرد موازنه دهنده اهمیت بهنشان 

 . DMU20 ی خروج و  ی ورود ی هاجدول داده   - 2جدول 

 Table 2- DMU20 input and output data table. 

 

 

 

 Maximize 𝜃0
𝐵 = 𝛼 ∑ 𝑢𝑟

𝑂

𝑠

𝑟=1

𝑦𝑟0 + (1 − 𝛼) ∑ 𝑢𝑟
𝑃

𝑠

𝑟=1

𝑦𝑟0, 

 s.t.  

 ∑ 𝑣𝑖
𝑂

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖0 = 1, ∑ 𝑣𝑖
𝑃

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖0 = 1, 

 ∑ 𝑢𝑟
𝑂

𝑠

𝑟=1

𝑦𝑟𝑗 − ∑ 𝑣𝑖
𝑂

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗 ≤ 0, ∀𝑗 = 1, . . . , 𝑛, 

 ∑ 𝑢𝑟
𝑃

𝑠

𝑟=1

𝑦𝑟𝑗 − ∑ 𝑣𝑖
𝑃

𝑚

𝑖=1

𝑥𝑖𝑗 ≤ 0, ∀𝑗 = 1, . . . , 𝑛, 

 𝑢𝑟
𝑂 , 𝑢𝑟

𝑃 ≥ 0, 𝑣𝑖
𝑂 , 𝑣𝑖

𝑃 ≥ 0, 

DMU  2خروجی  1خروجی  3ورودی  2ورودی  1ورودی 

DMU1 5 3 2 8 6 

DMU2 6 4 3 9 7 

DMU3 4 5 3 7 6 

DMU4 7 3 4 10 8 
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 ادامه.   - 2جدول 

Table 2- Continued . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  DEA نانهیبحل مدل خوش 

خوش  مدل  هر (Optimistic DEA)بینانهدر  کارایی   ، DMU وزن انتخاب  با  و  ممکن  شرایط  بهترین  بیشینه تحت  برای  بهینه  نسبت های  سازی 
 .شودها محاسبه می ها به ورودیخروجی 

 DMUsکل   یبرا  θO شدهمحاسبه یجنتا

 . نانه ی ب ها حل مدل خوش ها به ورودی نسبت خروجی   سازی بیشینه   - 3جدول 
Table 3- Maximizing the ratio of outputs to inputs, solving the optimistic model . 

 

 

 

 

 

 

ارا کارایی خوش نشان   3جدول  شده در  هینتایج  𝜃𝑘بینانه  دهنده مقادیر 
𝑂    تمامی بیشینه  DMUsبرای  از طریق  که  نسبت خروجی است  به  سازی  ها 

مدلورودی چارچوب  در  شدهخوش  DEA ها  محاسبه  همان بینانه  میطوراند.  مشاهده  ازکه  تعدادی  ،  DMU1شامل DMUs شود، 
DMU4،DMU10    و DMU16   بینانه  گرفتن این واحدها بر روی مرز کارایی در سناریوی خوش اند که بیانگر قرار دست یافته   1به مقدار کارایی برابر با

از خود نشان دهند    DMUsهای بهینه، قادرند بهترین عملکرد ممکن را نسبت به سایردهد که این واحدها، با انتخاب وزن است. این نتیجه نشان می 
ای  شوند. همچنین سایر واحدها نیز مقادیر کارایی نسبتا بالایی دارند که همگی در بازه عنوان واحدهای کاملا کارا شناخته میبینانه به و از دیدگاه خوش 

DMU  2خروجی  1خروجی  3ورودی  2ورودی  1ورودی 

DMU5 5 4 2 8 7 

DMU6 6 3 5 9 6 

DMU7 4 4 3 7 5 

DMU8 5 5 4 8 7 

DMU9 6 4 3 9 7 

DMU10 7 5 4 10 8 

DMU11 5 3 3 8 6 

DMU12 6 5 2 9 7 

DMU13 4 4 4 7 6 

DMU14 5 3 5 8 7 

DMU15 6 4 4 9 8 

DMU16 7 3 3 10 7 

DMU17 5 5 3 8 6 

DMU18 6 3 4 9 7 

DMU19 4 4 3 7 5 

DMU20 5 4 4 8 7 

 𝜃𝑘
𝑂 = 𝑚𝑎𝑥 

𝑢,𝑣

∑ 𝑢𝑟
𝑠
𝑟=1 𝑦𝑟𝑘

∑ 𝑣𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑘

. 

DMU O
kθ DMU O

kθ 
DMU1 1.00 DMU11 0.99 
DMU2 0.95 DMU12 0.96 
DMU3 0.92 DMU13 0.92 
DMU4 1.00 DMU14 0.97 
DMU5 0.98 DMU15 0.98 
DMU6 0.96 DMU16 1.00 
DMU7 0.91 DMU17 0.94 
DMU8 0.97 DMU18 0.96 
DMU9 0.95 DMU19 0.91 
DMU10 1.00 DMU20 0.97 
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𝜃𝑘از سوی دیگر، پراکندگی مقادیر    .آل استها در شرایط ایدهاند و حاکی از عملکرد مطلوب آننزدیک به یک قرار گرفته
𝑂  دهد که در جدول نشان می

هایی میان توان بالقوه واحدها وجود دارد. برای مثال، واحدهایی  اند، اما همچنان تفاوت های بالا دست یافته به کارایی  DMUs هرچند بسیاری از
ها از مرز کارایی حتی در بهترین بینانه را دارند که بیانگر فاصله آن کمترین سطح کارایی خوش   91/۰با مقادیر کارایی   DMU19 و DMU7 مانند

سازی که تمرکز صرف بر بیشینهایگونهسازد؛ بهبینانه را نیز آشکار می های اصلی رویکرد خوش شرایط ممکن است. این موضوع یکی از محدودیت
رو، نتایج را کاهش دهد. از این DMUs بندی دقیق میانعنوان کاملا کارا شود و قدرت تمایز و رتبه تواند منجر به شناسایی چندین واحد به کارایی می

تر و پایدارتر برجسته بینانه بندی واقعشده را برای دستیابی به یک رتبه اهمیت ترکیب این سناریو با دیدگاه بدبینانه و استفاده از شاخص موازنه  3جدول  
 .کندمی

 DEA  نانهیحل مدل بدب 

 :شودتحت بدترین شرایط ممکن محاسبه می DMU ، کارایی هر(Pessimistic DEA) در مدل بدبینانه 

 DMU 20 یبرا  θP شدهمحاسبه جینتا

 . نانه ی حل مدل بدب  ها ی خروجبه    ها ی ورودنسبت    ی ساز نهی کم  - 4جدول 

Table 4- Minimizing the ratio of inputs to outputs, solving the pessimistic model. 

 

 

 

 

 

 

𝜃𝑘مقادیر کارایی بدبینانه    4جدول  شده در  هینتایج ارا
𝑃    ها به  سازی نسبت خروجی دهد که از طریق کمینهگیرنده را نشان می واحد تصمیم   2۰برای

طور قابل توجهی کمتر از شود، مقادیر کارایی در این سناریو به که مشاهده میطوراند. همانها و تحت بدترین شرایط ممکن محاسبه شده ورودی
با   DMU16 و  DMU4  ،DMU10  قرار دارند. واحدهایی مانند  88/۰تا    77/۰ای حدود  بینانه هستند و در بازه آمده در مدل خوش دستمقادیر به

دهد حتی در شرایط نامطلوب نیز عملکرد نسبتا پایداری دارند. در مقابل، بالاترین سطح کارایی بدبینانه را دارا هستند که نشان می  88/۰مقدار کارایی  
DMU7  و DMU19  نامساعد  پذیری بیشتر این واحدها در مواجهه با شرایط اند که بیانگر آسیبکمترین کارایی بدبینانه را ثبت کرده  77/۰با مقدار

ه یارا DMUs تر از عملکرد بینانه تر و واقع کارانه دهد که مدل بدبینانه تصویری محافظه تحلیل این نتایج نشان می   .های عملیاتی استو محدودیت 
بینانه که ممکن است توان بالقوه واحدها را  کند. برخلاف مدل خوش ها و نقاط ضعف عملکردی ایفا میدهد و نقش مهمی در شناسایی ریسک می

گیرندگان کمک  سازد. این امر به تصمیم ازحد برجسته کند، سناریوی بدبینانه توان واقعی واحدها را در بدترین حالت قابل انتظار منعکس می بیش
افت عملکرد بیشتری    ریزی مدیریتی، صرفا به بهترین عملکردها اتکا نکنند و واحدهایی را که در شرایط بحرانیکند تا در تخصیص منابع و برنامه می

شده را برای دستیابی به  بینانه و استفاده از شاخص موازنه ضرورت ترکیب این دیدگاه با نتایج خوش  4جدول دارند شناسایی نمایند. در نتیجه، نتایج 
 .دهدخوبی نشان می بندی پایدار، عادلانه و قابل اتکا به یک رتبه

  DEA شدهمحاسبه شاخص موازنه  

 𝜃𝑘
𝑃 = 𝑚𝑖𝑛 

𝑢,𝑣

∑ 𝑢𝑟
𝑠
𝑟=1 𝑦𝑟𝑘

∑ 𝑣𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑘

. 

DMU O
kθ DMU O

kθ 
DMU1 0.85 DMU11 0.84 
DMU2 0.80 DMU12 0.81 
DMU3 0.78 DMU13 0.78 
DMU4 0.88 DMU14 0.82 
DMU5 0.82 DMU15 0.83 
DMU6 0.81 DMU16 0.88 
DMU7 0.77 DMU17 0.79 
DMU8 0.83 DMU18 0.81 
DMU9 0.80 DMU19 0.77 
DMU10 0.88 DMU20 0.82 
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𝜃𝑘شده شاخص موازنه 

𝑀  شودبینانه و بدبینانه محاسبه میبا ترکیب میانگین وزنی کارایی خوش : 

𝛼وزن   =  .شده تا هر دو دیدگاه مساوی لحاظ شوندانتخاب 0.5

 : DMU1 ینمونه محاسبه برا 

 : DMU 20 یبرا  θM شدهموازنه شاخص جینتا

 . شده موازنه مدل    حل   - 5جدول 
Table 5- Balanced model solution. 

 

 

 

 

 

 

𝜃𝑘شده  مقادیر شاخص موازنه   5جدول  شده در  ه ینتایج ارا
𝑀    بینانه و  های خوش دهد که از ترکیب نتایج مدلگیرنده نشان می واحد تصمیم   2۰را برای

قرار دارند که    94/۰تا    84/۰ای نسبتا فشرده بین  شود، مقادیر این شاخص در بازه که مشاهده میطوراند. هماندست آمدهبدبینانه با وزن مساوی به 
با   DMU16 و  DMU4  ،DMU10  است. واحدهای DMUs تر از عملکرد ه تصویری متعادلیبیانگر تعدیل نتایج افراطی دو سناریوی قبلی و ارا

𝜃𝑘مقدار  
𝑀 = آل عملکرد مطلوبی دارند، بلکه  تنها در شرایط ایدهدهد این واحدها نه اند که نشان می شده را کسب کردهبالاترین کارایی موازنه   0.94

کمترین  84/۰با مقدار  DMU19 و DMU7 در مواجهه با شرایط نامطلوب نیز از پایداری عملکرد مناسبی برخوردارند. در مقابل، واحدهایی مانند
پایین شده را ثبت کردهکارایی موازنه  بیانگر سطح  که  دهد که شاخص نشان می   5جدول  تحلیل    .ها در مجموع سناریوها استتر عملکرد آناند 

ازحد مدل بدبینانه نیز پرهیز  کاری بیشبینانه ایجاد کند و در عین حال از محافظه نسبت به مدل خوش    DMUsشده قادر است تمایز بهتری میانموازنه 
اند که این های میانی منتقل شدهشده به رتبه بینانه کارایی نزدیک به یک داشتند، در شاخص موازنهنماید. برای مثال، برخی واحدها که در مدل خوش 

حدهایی که در هر دو سناریو عملکرد نسبتا باثباتی  ها است. از سوی دیگر، وا های عملکردی آنها و ریسک دهنده اثرگذاری محدودیتامر نشان 
ابزاری مناسب   DEA شدهکند که رویکرد موازنه یید می ات  5جدول  اند. بنابراین، نتایج  شده قرار گرفتههای بالاتر شاخص موازنه اند، در رتبه داشته

های مدیریتی و تخصیص منابع قرار  گیریثری برای تصمیم وتواند مبنای مآورد و میفراهم می   DMUsبینانه، پایدار و قابل اتکا  بندی واقع برای رتبه 
 .گیرد 

Mبر اساس s DMUیبندرتبه 
kθ  

𝜃𝑘شده  بر اساس شاخص موازنه  DMUsبندی رتبه
𝑀 تری از عملکردبینانه دهنده ارزیابی جامع و واقعنشانDMUs   های مبتنی بندیدر مقایسه با رتبه

تنها در دهد که نه بینانه و بدبینانه، واحدهایی را در صدر قرار می زمان کارایی خوش گرفتن همنظربندی با در بر یک سناریوی واحد است. این رتبه 
هایی که دارای    DMUآل عملکرد بالایی دارند، بلکه در مواجهه با شرایط نامطلوب نیز از پایداری نسبی برخوردارند. بر همین اساس،  شرایط ایده

𝜃𝑘مقادیر بالاتر 
𝑀 شاخص نیازمند بهبود  تر اینکه واحدهای با مقادیر پایینحالیشوند، درعنوان واحدهای برتر و قابل اتکاتر شناسایی میهستند، به

 𝜃𝑘
𝑀 = 𝛼𝜃𝑘

𝑂 + (1 − 𝛼)𝜃𝑘
𝑃 . 

 𝜃1
𝑀 = 0.5 ∗ 1.00 + 0.5 ∗ 0.85 = 0.925. 

DMU 𝛉𝐤
𝐌 DMU 𝛉𝐤

𝐌 
DMU1 0.925 DMU11 0.915 
DMU2 0.875 DMU12 0.885 
DMU3 0.85 DMU13 0.85 
DMU4 0.94 DMU14 0.895 
DMU5 0.90 DMU15 0.905 
DMU6 0.885 DMU16 0.94 
DMU7 0.84 DMU17 0.865 
DMU8 0.90 DMU18 0.885 
DMU9 0.875 DMU19 0.84 
DMU10 0.94 DMU20 0.895 
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𝜃𝑘بندی مبتنی بر  عملکرد و بازنگری در نحوه تخصیص منابع هستند. در مجموع، رتبه 
𝑀   بندیابزاری کارآمد برای اولویت DMUs   کند که فراهم می

 .قطعیت قرار گیرد های واقعی و همراه با عدمریزی بهبود و تخصیص بهینه منابع در محیط های مدیریتی، برنامه گیریتواند مبنای تصمیم می

𝛉𝐤شده  بر اساس شاخص موازنه   DMUsبندی رتبه   - 6جدول 
𝐌 . 

Table 6- Ranking of DMUs based on the weighted index 𝛉𝐤
𝐌 . 

 

 

 

 

 

𝜃𝑘شده  بر اساس شاخص موازنه   DMUsبندی  رتبه
𝑀  بینانه از عملکرد تصویری جامع، متعادل و واقع DMUs طور  دهد؛ زیرا این شاخص بهه مییارا

بندی نشان  که نتایج جدول رتبه طورگیرد. همانها در بدترین شرایط را در نظر می زمان توان بالقوه واحدها در بهترین شرایط و میزان پایداری آن هم
𝜃𝑘با مقدار یکسان   DMU16 و  DMU4   ،DMU10دهد، واحدهایمی

𝑀 = بیانگر آن است که این  در رتبه نخست قرار گرفته  0.94 اند. این امر 
اند و از  اند، بلکه در سناریوی بدبینانه نیز افت عملکرد محدودی را تجربه کردهبینانه عملکرد بسیار بالایی داشتهتنها در سناریوی خوش واحدها نه 

 .در نظر گرفته شوند DMUs عنوان الگو یا مرجع برای سایرتوانند به شوند. چنین واحدهایی میعنوان واحدهای برتر و پایدار شناسایی میرو، به این
𝜃𝑘قرار دارند که مقادیر   DMU15 و  DMU1   ،DMU11  ،DMU5  ،DMU8های میانی، واحدهایی ماننددر رتبه

𝑀  به یکدیگر و در آن ها نزدیک 
اند، اما از عملکرد قابل قبولی برخوردار بوده و فاصله  اگرچه به سطح کارایی واحدهای برتر نرسیده DMUs محدوده نسبتا بالایی است. این گروه از

های ظریف عملکردی میان  شده قادر است تفاوت دهد که شاخص موازنه ها نشان می پوشانی در رتبه ها با مرز کارایی زیاد نیست. وجود این همآن
ی  ی های افراطی مبتنی بر یک سناریوی خاص جلوگیری نماید. این دسته از واحدها معمولا با اصلاحات جزبندیواحدها را بهتر آشکار کند و از رتبه

   DMU7  ،DMU19  ،DMU3  در مقابل، واحدهایی مانند  .بندی بهبود بخشندتوانند جایگاه خود را در رتبه یندهای عملیاتی میادر مدیریت منابع یا فر
𝜃𝑘اند، مقادیر کمتری از  تر جدول قرار گرفتههای پایینکه در رتبه  DMU13 و

𝑀  ها در تر آندهنده عملکرد ضعیفاند و نشان را به خود اختصاص داده
یا از نظر توان بالقوه محدودیت دارند یا در شرایط نامطلوب   DMUs بینانه و بدبینانه هستند. این نتایج بیانگر آن است که اینترکیب دو سناریوی خوش 

کند تا نقاط  شده، فرصت مناسبی برای مدیران فراهم می بندی موازنه شوند. شناسایی این واحدها از طریق رتبهبا افت عملکرد قابل توجهی مواجه می
𝜃𝑘بندی مبتنی بر  ضعف ساختاری و عملیاتی را شناسایی کرده و اقدامات اصلاحی هدفمند را در دستور کار قرار دهند. در مجموع، رتبه

𝑀   ابزاری قابل
 .آیدشمار میقطعیت به های واقعی و همراه با عدمبندی اقدامات بهبود و تخصیص بهینه منابع در محیط گیری مدیریتی، اولویتاتکا برای تصمیم 

 یریگ جهینت  - 5

ارا این پژوهش  رتبه ه یک چارچوب موازنه یهدف اصلی  برای  پایه    DMUsبندی  شده  بتواند هم   DEAبر  که  های زمان محدودیت بود؛ چارچوبی 
 ه دهد. در این راستا، با تکیه بر مدلیارا DMUs تر از عملکرد واقعیبینانه تر و واقع بینانه و بدبینانه را پوشش داده و تصویری جامع رویکردهای خوش 

CCR   واحدها تحت دو سناریوی خوش خروجی کارایی  این دو دیدگاه، شاخص محور،  با ترکیب هدفمند  و سپس  و بدبینانه محاسبه شد  بینانه 
𝜃𝑘شده موازنه 

𝑀   تواند منجر به  آمده نشان داد که اتکای صرف به یک سناریوی ارزیابی میدستبندی نهایی پیشنهاد گردید. نتایج بهعنوان مبنای رتبهبه
شده توانسته است این کاستی را تا حد زیادی برطرف که رویکرد موازنه حالی کننده از عملکرد واحدها شود، درهای ناقص یا حتی گمراه برداشت

بیانگر آن است که شاخص  یافته   .نماید 𝜃𝑘های مطالعه عددی 
𝑀  به مدل بالاتری نسبت  قادر است حتی میان   DEA قدرت تمایز  کلاسیک دارد و 

خوش  سناریوی  در  که  می بینانه هم واحدهایی  داده  تشخیص  کارا  تفاوتزمان  رتبه شوند،  در  که  واحدهایی  کند.  ایجاد  معناداری  بالای  های  های 
کنند. تنها از پتانسیل عملکردی بالایی برخوردارند، بلکه در شرایط نامطلوب نیز پایداری نسبی خود را حفظ میاند، نه شده قرار گرفتهشاخص موازنه 

کنند. این عمدتا یا از نظر توان بالقوه محدود هستند یا در سناریوی بدبینانه افت عملکرد شدیدی را تجربه می  ترهای با رتبه پایین   DMU،  در مقابل

DMU 𝛉𝐤 رتبه
𝐌 رتبه DMU 𝛉𝐤

𝐌 

1 DMU4 0.94 11 DMU6 0.885 

1 DMU10 0.94 11 DMU12 0.885 

1 DMU16 0.94 11 DMU18 0.885 
4 DMU1 0.925 14 DMU2 0.875 

5 DMU11 0.915 14 DMU9 0.875 
6 DMU5 0.90 16 DMU17 0.865 

6 DMU8 0.90 17 DMU3 0.85 
8 DMU15 0.905 17 DMU13 0.85 

9 DMU14 0.895 19 DMU7 0.84 

9 DMU20 0.895 19 DMU19 0.84 
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 ...  با روش   گیرنده بندی واحدهای تصمیم رتبه  / فلاح و همکاران

 
زمان واحدهای الگویی و واحدهای نیازمند بهبود را  گیرندگان دارد؛ زیرا امکان شناسایی همتمایز دقیق، ارزش عملی بالایی برای مدیران و تصمیم 

می می  .سازد فراهم  پیشنهادی  چارچوب  کاربردی،  منظر  به از  سازمانتواند  عملکرد  ارزیابی  در  کارآمد  ابزاری  منابع، عنوان  بهینه  تخصیص  ها، 
این امکان را    𝛼شده از طریق پارامتر وزنی  پذیری شاخص موازنه گیری مورد استفاده قرار گیرد. انعطاف ریزی بهبود و کاهش ریسک تصمیم برنامه 

بینانه یا بدبینانه اعمال شود. در کید بیشتری بر دیدگاه خوش اگیرندگان، تپذیری تصمیمکند که متناسب با شرایط محیطی و سطح ریسک فراهم می
ثر در جهت و، گامی مCCR شده در این پژوهش، ضمن حفظ سادگی و قابلیت اجرایی مدلهیارا DEA شدهتوان گفت که رویکرد موازنهنهایت، می

 DEA های دیگرهای آینده، این چارچوب به مدلشود در پژوهشبرداشته است. پیشنهاد می  DMUsبندی  بینی رتبهارتقای دقت، پایداری و واقع

ها و کارایی آن بیش از پیش  های فازی تعمیم داده شود تا قابلیتقطعیت یا دادههای همراه با عدمهای واقعی و محیطداده (،ای یا شبکه  BCC مانند)
 .مورد آزمون قرار گیرد 
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