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پوششي تحليل در کارا تصميم گيرنده واحدهاي رتبه بندي براي جديد روشي
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هنگامي است. (DEA) داده ها پوششي تحليل در مهم موضوعي (DMU) تصميم گيرنده واحدهاي رتبه بندي چکيده:
شکست هايکارا DMU رتبه بندي در معمولاً DEA سنتي مدل هاي دارند، يکساني کارايي نمرات هايکارا DMUکه
شده استفاده همکارانه نظريه بازي از هايکارا، DMU تمايز قدرت بهبود و مقايسه براي اخير سال هاي در مي خورند.
با ابتدا که است صورت اين به روش اين ايده مي شود. پيشنهاد همکارانه بازي از جديدي روش تحقيق، اين در است.
آن از پس و محاسبه، واحدها همه کارايي واحدها، مجموعه از کارا تصميم گيرنده واحدهاي از معيني زيرمجموعه حذف
دادن نشان براي عددي مثال يک مي شوند. رتبه بندي همکارانه، بازي نظريه در شپلي ارزش از استفاده با واحدهايکارا
DMUرتبه بندي تجربي، مطالعه در مي شود. ارائه اخير رتبه بندي روش هاي با آن مقايسه و پيشنهادي روش کارکرد
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اندازه گيري مرز عملکرد بهترين و ها DMU بين فاصله تخمين با را ها DMU نسبي کارايي که است اين DEA اصلي ايده است. خروجي

مقاله مسئول ۱نويسنده
2Data Envelopment Analysis
3Decision Making Units

(A. Ashrafi) a_ashrafi@semnan.ac.ir, (M. Amiri) mahdie.amiri@semnan.ac.ir

۴۰۶

a_ashrafi@semnan.ac.ir
mahdie.amiri@semnan.ac.ir


۴۰۷ نظريه همکارانه بازي از استفاده با داده ها پوششي تحليل در کارا تصميم گيرنده واحدهاي رتبه بندي براي جديد روشي

کارا دسته دو به [۲۵] SBM و [۵] Additive ،[۲] BCC ،[۴] CCR مانند، DEA پايه اي مدل هاي از استفاده با ها DMU کند.
دليل به مي شوند؛ مشخص يک از کمتر کارايي نمره با هايناکارا DMUو يک کارايي نمره با هايکارا DMU مي شوند. تقسيم ناکارا و
واحدهاي رتبه بندي دليل همين به ندارد. وجود يکديگر با هايکارا DMU مقايسه امکان دارند، يک برابر نمرهکارايي هايکارا DMUاينکه
تصميم گيرنده واحدهاي تعيين از پس تصميم گيرندگان است. بوده داده ها پوششي تحليل مدل هاي در چالش ها از يکي کارا تصميم گيرنده
اندازه گيري سازمان ها کارايي تعيين در را کارا تصميم گيرنده واحدهاي اين اهميت مي توانند چگونه بوده اندکه روبه رو مسئله اين با معمولاً کارا
گروه چهار به مقاله اين در داده اند. پيشنهاد هايکارا DMU رتبه بندي براي روش هايي پژوهشگران از بسياري اخير دهه هاي در کنند.
ابتدا آن در که است ۴ متقاطع کارايي روش مبتني بر اول گروه مي کنيم: اشاره DEA ادبيات در ها DMU رتبه بندي روش هاي از اصلي
محاسبه ارزيابي اين از آمده به دست کارايي نمره ميانگين سپس و مي شود ارزيابي ها DMU ساير و خود مطلوب وزن هاي با DMU هر
انتخاب براي ثانويه۵ اهداف اين رو، از است. ها DMU رتبه بندي روش اين اصلي مشکلات از چندگانه بهينه ضرايب وجود مي شود[۲۳].
کارايي که بهينه وزن هاي انتخاب منظور به را خيرخواهانه مدل آن ها است. شده پيشنهاد [۹] گرين و دويل توسط چندگانه وزن هاي بهينه
وزن هاي جستجوي منظور به بدبينانه مدل هم چنين و حداکثر رساندند به را ها DMU ساير کارايي ميانگين و ارزيابي تحت DMU يک
اهداف مدل براي جديدي ايده هاي همچنين پژوهشگران کردند. پيشنهاد مي رساند، حداقل به را ديگر هاي DMU کارايي ميانگين که بهينه

. [۳۱ ،۱۶ کرده اند[۸، ارائه ثانويه
تا را DMU آن فاصله و کرده حذف ها DMU مجموعه از را ارزيابي تحت DMU که است ابرکارايي۶ روش بر مبتني دوم گروه
سه گاهي شد. ارائه پيترسون[۱] و اندرسون توسط شعاعي ابرکارايي مدل اولين است. گرفته نظر در آن جديد نمرهکارايي عنوان به جديد مرز
چارچوب با کارا واحد هر ارزيابي دليل به بودن مقايسه غيرقابل متغير، مقياس به بازده حالت در بودن ناشدني ابرکارايي، روش اصلي مشکل
نمرات آوردن دست به براي DEA استاندارد مدل يک [۱۹] روز و لول است. رأسي غير هايکاراي DMUرتبه بندي در ناتواني و متفاوت،
با را ابرکارايي جديد مدل يک [۷ چن[۶، کردند. پيشنهاد ارزيابي شده DMU خروجي هاي کاهش و ورودي ها افزايش کمک با ابرکارايي
داد. گسترش متغير مقياس به بازده مرز بر بهبوديافته واحدهاي تصوير و شده ارزيابي DMU خروجي هاي مازاد و ورودي کمبود از استفاده
پيشنهاد ابرکارايي مضربي مدلهاي بي کرانگي يا پوششي مدلهاي بودن ناشدني مسئله حل منظور به را مدل چندين پژوهشگران همچنين

.[۳۰ ،۲۹ ،۲۰] کرده اند
جاي به اما است، ابرکارايي روش مشابه روش اين است. متقاطع۷ تأثير بر مبتني روش ،DEA رتبهبندي روش هاي از اصلي گروه سومين
ميشود، حذف DMU يک تنها نه روش اين در مي کند. تأکيد ها DMU تمام روي تأثير اندازه گيري بر ،DMU يک روي تأثير اندازه گيري
حاضر، تحقيق در مي شوند. حذف ها DMU کارايي نمرات به مربوطه تغييرات مقايسه و اندازهگيري براي نيز ديگري هاي DMU بلکه
به ميشوند؛ حذف کارا هاي DMU از زيرمجموعه اي ما، پيشنهادي روش اين در زيرا است؛ اهميت داراي متقاطع تاثير روش در ويژگي اين
داريم قصد ما اينجا در ميرسد. کارا DMU چندين به کارا) واحد يک حذف (يعني DMU يک از زيرمجموعهها اين کاردينال که طوري
قوي کارا هاي DMU براي رتبه بندي مدل يک [۱۵] همکاران و جهانشاهلو کنيم. اندازه گيري را ها DMU تمام کارايي نمرات تغييرات
اين مي دهد. تشکيل جديد کاراي مرز سپس و مي کند حذف ها DMU مجموعه از را کارا هاي DMU ابتدا مدل اين داده اند. پيشنهاد را
روشي [۱۰] همکاران و دو مي شوند. کارا ناکارا، هاي DMU از برخي حتي و مي شود نزديک تر ناکارا هاي DMU به جديد کاراي مرز
کارايي استاندارد نمرات و ديگر هاي DMU روي بر کارا DMU هر تاثيرگذاري، روش دو مبناي بر ها DMU تمام رتبه بندي منظور به
در کارا هاي DMU تاثير که هايي DMU تمام کامل رتبه بندي براي را جديد مدل يک [۱۴] پور فرضي و خواه ايزدي کرده اند. معرفي
ايده هاي پژوهشگران همچنين داده اند. پيشنهاد مي کند، اندازهگيري را کارا هاي DMU ساير در کارا هاي DMUتاثير و مجازي DMU

.[۲۴ ،۱۲ داده اند[۱۱، ارائه متقاطع تاثير مدل بهبود براي جديدي
DEA در همکاري عدم و همکاري مکانيزم هاي اخير سال هاي در است. بازي نظريه بر مبتني روش DEA رتبه بندي روش چهارم گروه
ديگر مزاياي و ورزيده تأکيد حد از بيش خود مزاياي بر ها DMU از بسياري ،DEA در است. کرده جلب خود به را افراد از بسياري توجه
همکارانه بازيهاي برسند. خود کارايي حد بيشترين به ها DMU ساير با رقابت و همکاري با که به گونه اي کرده اند؛ تضعيف را ها DMU
در با [۱۷] همکاران و لي مي کنند. ايفا را مهمي نقش ها DMUبين پيچيده همکاري و رقابت توصيف در غيرهمکارانه۹ بازي هاي و ۸

غيرقابل مشکل حل براي واحدها رتبه بندي و ارزيابي منظور به همکارانه بازي يک بازيکنان عنوان به کارا تصميم گيرنده واحدهاي نظرگرفتن
پس و حذف، ها DMU مجموعه از را کارا هاي DMU از ناتهي زيرمجموعه يک ابتدا آن ها کردند. ايجاد ابرکارايي روش بودن مقايسه
پيشنهاد جديد همکارانه بازي يک [۱۳] همکاران و لوزانو اندازه گيريکردند. را کارا هاي DMUابرکارايي نمرات بر آن ها حذف تأثير آن از
آن از پس کرده، حذف را ها DMU مجموعه از کارا هاي DMU از ناتهي زيرمجموعه يک ابتدا بازي، اين در که صورت اين به کرده اند؛
بازيکنان مجموعه همکاران، و لوزانو و همکاران و لي مدل هاي در کردند. اندازهگيري ناکارا هاي DMU کارايي نمرات بر را آنها حذف تأثير
DMU هر براي نهايي متقاطع کارايي نمره تعيين براي را همکارانه بازي يک [۲۸] همکاران و ووجي هستند. کارا هاي DMU مجموعه
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اهداف محاسبه براي چانه زني۱۰ جديد مسئله يک [۱۸] همکاران و لوزانو هستند. بازيکنان مجموعه ها DMU همه آن در که درنظرگرفتند
تعريف خروجي و ورودي بازيکنان براي سودمند بازي يک و هستند خروجي و ورودي متغيرهاي بازيکنان، آن در که کرده اند پيشنهاد DEA
مبتني سنجش و شبکه دادههاي پوششي تحليل تساوي طلب، چانهزني نظريه بازي ايدههاي ترکيب با [۲۱] امروزنژاد و محمودي کرده اند.
پيشنهاد را SBM‐NDEA بازي از جديدي مدل يک سري، شبکه ساختار با تصميم گيرنده واحدهاي عملکرد ارزيابي منظور به ،SBM بر
و وروديها تعداد با درمقايسه ها DMU تعداد که هنگامي شبکه، ساختار مراحل بين مناقشه به رسيدگي بر علاوه پيشنهادي مدل کردند.
فرايند [۲۷] وهمکاران ون دهد. ارائه را قابلاعتمادتري کارايي نمرات ميتواند نباشند، بزرگ کافي اندازه به شده گرفته نظر در خروجيهاي
همکاري سود کسب براي پايين سطح فرايند يک حداقل با بالا سطح فرايند که گرفتند درنظر را شبکه اي ساختار سيستم يک پايين و بالا سطح
پيشنهاد همکارانه نظريه بازي و DEA شبکه ادغام با دوسطحي DEA بازي يک پايين، و بالا سطح فرايندهاي بررسي منظور به آن ها مي کند.
DMU پويا غيرهمکارانه بازي رفتارهاي گرفتن نظر در با DEA بر مبتني منابع تخصيص روش يک [۲۶] همکاران و وانگ پيشنهاد کردند.
ايجاد تخصيص مجموعه تحت را تخصيص مدل و استنباط (VRS) متغير مقياس به بازده تحت را کارا تخصيص مجموعه ابتدا آن ها بود. ها
همگرا الگوريتم اين دادند. ارائه بهينه تخصيص طرح توليد براي غيرهمکارانه بازي مفهوم بر مبتني تکراري الگوريتم يک آن از پس کردند؛
روش يک ها، DMU کامل رتبهبندي منظور به [۲۲] همکاران و مديها است. فرد به منحصر نش تعادل نقطه يک بهينه تخصيص طرح و
خوش بينانه تکراري روش مانند پيشنهادي بازي کردند. ارائه است، متقاطع کارايي بازي ايده بر مبتني که اصلاحشده بدبينانه خوشبينانه
براي آن ها روش است. غيرهمکارانه بازي برپايه و مي کند محاسبه DMUها قوت و ضعف نقاط به توجه با را کارايي نمرات ،DEA بدبينانه
[۳] همکاران و کائو ميدهد. دست به را نش تعادل راهحل يک که مي يابد گسترش DMUها براي قوي رتبه بندي يک آوردن دست به
روش بر مبتني بهينه مدل يک آن ها کرده اند. رتبه بندي آن ها رقابت يا همکاري رفتار گرفتن درنظر با نظريه بازي ها بر مبتني را ها DMU
بازي مختلف روابط تأثير اين، بر علاوه مي کند. اندازه گيري را ها DMU کارايي تغييرات که دادند پيشنهاد بازي نظريه و تعميم يافته DEA

کرد. مشخص مي توان را ها DMU ائتلاف و DMU يک روي بر
مجموعه تا مي دهند ارائه را خروجي ها توليد و ورودي ها مصرف به مربوط داده هاي تصميم گيرنده واحدهاي داده ها، پوششي تحليل در
تصميم گيرنده واحدهاي بهترين و کارا مرز شناسايي هدف تصميم گيرنده، واحدهاي کارايي سنجش در شود. تشکيل جمعي به صورت توليد امکان
دعوت کارا مرز تشکيل در همکاري و مشارکت براي هاي کارا DMU از و نميکنند کمکي هيچ زمينه اين در هاي ناکارا DMU که است
هاي کارا DMU بين فقط بازي آن در که مي شود نظر گرفته در همکارانه بازي يک عنوان به هاي کارا DMU رتبه بندي اين رو از ميشود.
قوي مشخصه تابع يک وجود و بازيکنان به عنوان هاي کارا DMU بين همکاري منظور به همکارانه بازي هاي از مقاله، اين در مي شود. انجام
جامع نگاهي اول گام در پيش رو مقاله مي شود. استفاده بازيکنان به سود تخصيص براي شپلي ارزش همچنين و ائتلاف هر نتيجه تعيين براي
داده قرار پوشش تحت را آن ها ضعف و داشته هستند، بازي ها نظريه و DEA از ترکيبي که همکاران و لوزانو و همکاران و لي مدل هاي به
تصميم گيرنده واحدهاي رتبه بندي به است، همکاران و لوزانو و همکاران و لي مدل دو از ترکيبي که جديد بازي يک تعريف با دوم گام در است.

است. پرداخته کارا
ناکارا و هاي کارا DMU کارايي نمره بر هاي کارا DMU حذف و مي شود تعريف هاي کارا DMU کمک به کارا مرز که آنجايي از
درنظر هم با ناکارا و هاي کارا DMU دو هر روي بر هاي کارا DMU حذف تاثير همکاران و لوزانو و همکاران و لي مدل هاي و مي گذارد تأثير
هاي کارا، DMU از معيني زيرمجموعه حذف تأثير اندازه گيري با که شود ارائه همکارانه بازي متفاوت روش يک که است لازم نگرفته اند،
اين در منظور، اين به بدهد. ما به هاي کارا DMU رتبه بندي از بهتري نتيجه بتواند هاي ناکارا، DMU روي هم و هاي کارا DMU بر هم
زيرمجموعه حذف تأثير که مي کنيم معرفي همکارانه بازي متفاوت روش يک همکاران و لوزانو و همکاران و لي مدل دو ترکيب با پژوهش
بازيکنان مجموعه هاي کارا DMU روش، اين در مي شود. اندازهگيري ناکارا و هاي کارا DMU تمام کارايي در هاي کارا DMU از معيني
افزايش ناکارا و هاي کارا DMU کارايي نمرات آن گاه شوند، حذف ها DMU مجموعه از هاي کارا DMU اگر روش، اين براساس هستند.
DMU اين مشارکت سهم مرزکارا، از کارا DMU يک حذف از پس شوند. کارا هاي ناکارا، DMU از برخي است ممکن حتي و مي يابد
DMU كارايي نمرات محاسبه به منظور تحقيق، اين در کرد. اندازه گيري کارا و هاي ناکارا DMU کارايي نمرات افزايش با مي توان را کارا

مي شود. استفاده شپلي ارزش از هايكارا DMU رتبه بندي منظور به و ورودي محور CCR مدل از ها
موقعيت يک به تا مي کنند همکاري سازمان ها ديگر با خود اطلاعات اشتراک گذاري در کارايي ماکزيمم سازي منظور به کارا هاي DMU
ائتلاف هر حداکثرکارايي محاسبه همکارانه بازي هاي منظور، اين به کنند. دريافت را خود مناسب و منصفانه کارايي تخصيص و برسند برد برد‐
لوزانو مي گردد. محاسبه کارا هاي DMU هر کارايي منصفانه تخصيص همکارانه بازي راه حل مفهوم، يک از استفاده با و مي کند امکان پذير را
بوده متفاوت کارا هاي DMU رتبه بندي روش هاي برخي نتايج با آن ها روش نتايج موارد برخي در که کردند بيان خود مقاله در همکاران و
داده هاي مجموعه يک براي آن ها رتبه بندي نتايج معمولاً که دارد وجود DEA رتبهبندي مختلف روشهاي نيست. غيرعادي امر اين که است
روش منطق همکاران و لوزانو مي بخشد. اعتبار آن به که است منطقي يک داراي کارا واحدهاي رتبه بندي روش هر هستند. متفاوت خاص
بيان خود روش به اعتباربخشي موجب کارا مرز تشکيل در کارا هاي DMU همکاري که کردند تعريف همکارانه نظريه بازي پايه بر را خود
مورد نتايج کارا واحدهاي رتبه بندي روش يک عنوان به ميتواند است، همکارانه بازي منطق داراي که ما پيشنهادي روش اين رو از است. شده

دهد. ارائه را قبولي
تاکيد حذف شده کاراي DMU آن ابرکارايي مقدار روي تأثير بر و حذف، ها DMU مجموعه از کارا DMU يک ابرکارايي، روش در
10Bargaining problem
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DMU تمام روي را آن حذف تاثير و کنيم حذف ها DMU مجموعه از را هاي کارا DMU از زيرمجموعه يک مي خواهيم حال مي شود.
يک که هنگامي دهيم. تعميم کارا واحدهاي از زيرمجموعه اي حذف به را کارا DMU يک حذف مي خواهيم واقع در کنيم. اندازه گيري ها
کاراي هاي  DMU ابرکارايي مقادير و ناکارا هاي  DMU کارايي مقادير مي شوند، حذف ها DMU مجموعه از کارا واحدهاي از زيرمجموعه
براي برد. پي شده حذف کاراي هاي  DMU اهميت به مي توان ها DMU تمام کارايي تغييرات مقادير به توجه با مي کند. تغيير حذف شده
به ناکارا هاي  DMU کارايي بهبود و کارا مرز تشکيل در زيرمجموعه به متعلق کارا واحدهاي سهم و ها DMU کارايي تغييرات اندازه گيري
عنوان به کارا هاي  DMU بازي، اين در مي کند. مدل سازي را ها DMU رقابتي يا همکارانه رفتارهاي که داريم نياز همکارانه بازي تعريف
تشکيل کارا هاي  DMU از ائتلاف يک وقتي مي شود. تعريف مشخصه تابع ها، DMU تمام روي ايجادشده کارايي تغييرات و بازيکنان،
حاصل سود بايد ائتلاف، تشکيل از بعد مي شود. گرفته نظر در بازي سود عنوان به ها DMU تمام روي ايجادشده کارايي تغييرات مي شود،
استفاده ائتلاف بازيکنان بين حاصل سود برايتقسيم شپلي ارزش از اين رو از شود. تقسيم عادلانه به صورت ائتلاف بازيکنان بين همکاري از
مرز تشکيل در هاي کارا DMU همکارانه رفتار مي تواند که است اين اخير رتبه بندي روش هاي به نسبت ما روش برتري بنابراين مي شود.
تقسيم و هاي کارا DMU از زيرمجموعه يک حذف با ايجادشده کارايي تغييرات کمک با و کند مدلسازي را هاي  ناکارا DMU بهبود و کارا

دهد. ارائه هاي کارا DMU براي کامل تري و دقيق رتبه بندي يک شده، حذف هاي کارا DMU بين کارايي تغييرات اين
معرفي همکاران و لوزانو و همکاران و لي مدل هاي مقدمات، و تعاريف معرفي از پس ،۲ بخش در است: زير شرح به مقاله اين ساختار
توجه با كاربردي عددي مثال يک ۴ بخش داد. خواهيم شرح کارا واحدهاي رتبه بندي منظور به را پيشنهادي روش بخش۳، در مي شوند.
در بيشتر مطالعات زمينه هاي و شده داده شرح پژوهش اين از حاصل نتايج آخر، بخش در نهايت در مي دهد. گزارش را ارائه شده داده هاي به

مي شوند. معرفي آتي تحقيقات

مقدمات و تعاريف ۲

رفتار عاقلانه بايد بازيکنان آن، براساس که است بازيکنان بين همکاري هاي و تعارض ها ديدگاه و نگرش بررسي روش هاي نظريه بازي ها،
منافع براساس تنها بازيکنان همکاري، بدون بازي در مي شود. تقسيم همکارانه بازي و همکاري بدون بازي شاخه دو به نظريه بازي ها کنند.
هدف و دارد وجود بازيکنان بين همکاري امکان همکارانه بازي هاي در ندارد. وجود آن ها بين توافق و همکاري و مي کنند رفتار عقلاني خود
که مي شود تعريف (N, v) مرتب زوج يک صورت به بازيهمکارانه است. بازيکنان همکاري از حاصل سود عادلانه تقسيم براي روشي ارائه
v : ۲N → R ديگر، عبارت به مي کند. نگاشت حقيقي اعداد به را بازيکنان زيرمجموعه هاي که است تابعي vو است بازيکنان Nمجموعه
مجموع v(S) آن گاه باشد، بازيکنان از ائتلاف يک S اگر مي شود. ناميده ائتلاف يک N از S مجموعه زير است. v(∅) = ۰ آن در که

کنند. کسب را خود سود توانند مي بازيکنان که مي شود توصيف ( S ائتلاف ارزش ) انتظار مورد سودهاي کل
بازي هر براي است. بازيکنان بين همکاري از حاصل سود محاسبه منظور به همکارانه نظريه بازي حل در مفهوم يک شپلي ارزش
هر براي شپلي ارزش مي شود. توزيع بازيکنان بين يکتا طور به که است بازيکنان همه ائتلاف از به دستآمده سود کل شپلي، ارزش همکارانه،

مي شود: تعريف زير صورت به k ∈ N بازيکن

ψi(N, v) =
∑

S⊂N\{i}

s!(n− s− ۱)!
n!

v(S ∪ {i})− v(S). (۱ .۲)

هستند. S و N اعضاي تعداد ترتيب به s و n آن در که
ترکيب ماکزيمم مرزکارا است. ها DMU خروجي هاي و ورودي ها ممکن ترکيبات تمام مجموعه توليد۱۱ امکان مجموعه ،DEA در
موجود واحدهاي که است توليد امکان مجموعه از بخشي مرزکارا کرد. توليد ورودي ها از معيني مجموعه براي مي توان که است خروجي هايي
يکديگر با خروجي ها توليد و ورودي مصرف به مربوط دادههاي ارائه منظور به هاي کارا DMU که آنجايي از هستند. هاي کارا DMU آن در
منظور به مي توان همکارانه بازي از و گرفت نظر در هاي کارا DMU همکارانه رفتار نتيجه مي توان را کارا مرز اين رو از مي کنند؛ همکاري
کارايي نمرات و کارا مرز تغيير موجب کارا مرز يک روي کارا DMU يک حضور عدم يا حضور کرد. استفاده هاي کارا DMU رتبه بندي

شد. خواهد ها DMU ديگر
تصميم گيرنده واحد m کنيد فرض مي دهيم. شرح را ها DMU کارايي نمرات محاسبه منظور به محور ورودي CCR مدل ابتدا

ورودي k مصرف با DMUj هر به طوري که دارند وجود DMUj, j ∈M = {۱, ۲, ...,m}
نمره تعيين در CCR مدل مي کند. توليد را (yrj, r ∈ H = {۱, ۲, ..., h}) خروجي h ، (xij, i ∈ I = {۱, ۲, ..., k})

است: صورت اين به DMUjo , jo ∈M کارايي
11Production Possibility Set
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Ejo(M) = min θjo
s.t.

∑
j∈M λjxij ≤ θj۰xijo , i = ۱, · · · , k ,∑
j∈M λjyrj ≥ yrjo , r = ۱, · · · , h ,

θjo free,
λj ≥ ۰, j ∈M.

(۲ .۲)

DMU معين مجموعه يک حاشيه اي تاثير که دادند ارائه هاي کارا DMU رتبه بندي منظور به جديدي سنجش يک همکاران و لي
اين به کارا DMUd يک روي S هاي کارا DMU مجموعه تاثير مي کند. اندازه گيري را کارا DMU يک روي را کارا مرز روي هاي 

مي شود: تعريف صورت

ECPd(S) =
Ed(M \ S)
Ed(M)

− ۱ = Ed(M \ S)− ۱. (۳ .۲)

هاي  DMU مجموعه براي ترتيب به ۲ .۲ مدل از آمده به دست DMUd کارايي نمرات Ed(M) = ۱ و Ed(M \ S) که
مي باشند. M و M \ S

بنابراين دارند. قرار کارا مرز روي S از خارج هاي کارا DMU شود، حذف مرجع مجموعه از S هاي کارا DMU مجموعه وقتي
پس دارند، قرار S از خارج در هاي کارا DMU تمام يعني S = ∅ اگر و ECPd(S) = ۰ آن گاه نباشد، برقرار d ∈ S اگر
ابرکارايي، مدل در مي کند. برابري ابرکارايي مدل با دقيقاً ۳ .۲ تعريف باشد، DMU يک تنها شامل S مجموعه وقتي .ECPd(S) = ۰
DMU يک از بيش شامل S مجموعه وقتي مي شود. اندازه گيري کارا DMU حذف از تشکيل شده جديد کارا مرز کمک به کارا DMU هر
حذف ها DMU مجموعه از S به متعلق هاي کارا DMU وقتي و جديد کارا مرز کمک به کارا DMUd آن گاه d ∈ S اگر باشد،
کرد. خواهد تغيير مرجع مجموعه از S ائتلاف حذف DMUdبا کارايي نمره نسبت که مي دهد نشان ۳ .۲ تعريف مي شود. ارزيابي مي شوند،
S هاي کارا DMU مجموعه تاثير همکاران و لي مي دهد. نشان DMUdرا بر S ائتلاف تاثير ECPd(S)ميزان مقدار ديگر، عبارت به
همکارانه بازي يک [۱۷] همکاران و لي مدل بنابراين، کردند. اندازه گيري هاي کارا DMU تمام روي بلکه کارا DMUd يک روي نه تنها

صورت به S ⊆ N ائتلاف هر براي تعريف شده مشخصه تابع و هاي کارا DMU مجموعه N آن در که است (N, v)

vLi(S) =
∑
k∈S

Ek(M \ S)− ۱. (۴ .۲)

مجموعه از هاي کارا DMU از زيرمجموعه اي وقتي را، S به متعلق هاي کارا DMU کارايي نمرات تغييرات مجموع به طوري که است؛
مي کند. محاسبه مي شوند، حذف ها DMU

شامل اصلاح شده مرجع مجموعه هستند. هاي کارا DMU بازيکنان، آن در که دادند ارائه همکارانه جديد بازي يک همکاران و لوزانو
تمرکز M \N در هاي ناکارا DMU کارايي نمره روي همکاران و لوزانو است. S ازائتلاف خارج هاي کارا DMU و هاي ناکارا DMU
برقرار Ej(M \ S) ⩾ Ej(M) نامساوي S ⊂ N هاي کارا DMU از زيرمجموعه هر و ناکارا DMUj هر براي کردند.
مقدار به ناکارا DMUj يک کارايي آن گاه شوند، حذف ها DMU مجموعه از S به متعلق هاي کارا DMU فقط اگر بنابراين است
به مي توان را S هاي کارا DMU از ائتلاف هر ارزش ناکارا، DMUj براي رو اين از مي يابد. افزايش Ej(M \ S) − Ej(M)

نوشت: زير صورت

vj(S) = Ej(M \ S)− Ej(M). (۵ .۲)

اندازه گيري ناکارا هاي DMU تمام روي بلکه ناکارا، DMUj يک روي تنها نه را S هاي کارا DMU مجموعه تاثير همکاران و لوزانو
مشخصه تابع و هستند هاي کارا DMU بازيکنان آن در که است متفاوت همکارانه بازي يک [۱۳] همکاران و لوزانو مدل بنابراين، کردند.

صورت به S ⊆ N ناتهي ائتلاف هر براي

vLozano(S) =
∑

j∈M\N

Ej(M \ S)− Ej(M). (۶ .۲)

مي شوند، حذف کارا مرز از هاي کارا DMU از اي زيرمجموعه وقتي را، ناکارا هاي DMU کارايي نمرات تغييرات مجموع طوري که به است؛
مي گيرد. اندازه
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مي شوند: تعيين زير الگوريتم توسط هاي کارا DMU رتبه بندي همکاران، و لوزانو و همکاران و لي هاي مدل از استفاده با
بگيريد. نظر در را k بازيکن بدون N مجموعه ممکن مجموعه هاي زير تمام و باشد بازيکن يک DMUk کنيد فرض .۱ مرحله

j ∈ S لي مدل (در آوريد دست به Ej(S∪{k})را Ej(Mو \S) ،Ej(M) کارايي مقادير ۲ .۲ مدل از استفاده با .۲ مرحله
است). j ∈M \ S لوزانو مدل در و

کنيد. محاسبه S ⊆ N هر براي را v(S ∪ {k}) و v(S) ،۶ .۲ و ۴ .۲ روابط اساس بر .۳ مرحله
کنيد. محاسبه k ∈ N براي شپلي ارزش ،۱ .۲ رابطه از استفاده با .۴ مرحله

پيشنهادي روش ۳
روي را هاي کارا DMU از معين مجموعه يک حاشيه اي تاثير که مي شود پيشنهاد هاي کارا DMU رتبه بندي منظور به جديد سنجش يک

مي شود: تعريف زير صورت به DMUk يک روي S هاي کارا DMU مجموعه تاثير مي کند. گيري اندازه DMU يک

EPk(S) = Ek(M \ S)− Ek(M). (۱ .۳)

آن گاه باشد، ناکارا واحد يک DMUk اگر و EPk(S) = Ek(M \ S) − ۱ آن گاه باشد، کارا واحد يک DMUk اگر
EPk(S) = ۰ دارند، Sقرار از خارج در هاي کارا DMU تمام Sيعني = ∅ اگر بنابراين .EPk(S) = Ek(M\S)−Ek(M)
اگر بنابراين دارند؛ قرار کارا مرز روي S از خارج هاي کارا DMU شود، حذف مرجع مجموعه از S هاي کارا DMU مجموعه وقتي است.
هر براي مي کنيم. تمرکز ها DMU تمام کارايي نمرات روي پيشنهادي روش در است. EPd(S) = ۰ آنگاه نباشد، برقرار d ∈ S
فقط اگر بنابراين است. برقرار Ek(M \ S) ⩾ Ek(M) نامساوي S ⊂ N هاي کارا DMU از زيرمجموعه هر و DMUk

Ek(M \ S) − Ek(M) مقدار به DMUk يک کارايي آنگاه شوند، حذف ها DMU مجموعه از S به متعلق هاي کارا DMU
.EPk(S) ≥ ۰ ،DMUk هر براي اين رو، از مي يابد؛ افزايش

مي کنيم. اندازه گيري ها DMU تمام روي بلکه ،DMU يک روي تنها نه را S هاي کارا DMU مجموعه تاثير پيشنهادي، روش در
کارا واحدهاي رتبه بندي براي همکارانه بازي يک از ميکنند، همکاري يکديگر با کارا مرز تشکيل براي ها ي کارا DMU که ميکنيم فرض
يک پژوهش، اين در ارائه شده پيشنهادي روش بنابراين مي گيريم. نظر در را هاي کارا DMU بين همکارانه و رقابتي روابط و مي کنيم استفاده
زير صورت به S ⊆ N ائتلاف هر براي مشخصه تابع و هستند هاي کارا DMU بازيکنان مجموعه آن در که است همکارانه جديد بازي

مي شود: تعريف

vour(S) =
∑
k∈M

(Ek(M \ S)− Ek(M)) =
∑

k∈S∪(M\N)

(Ek(M \ S)− Ek(M)). (۲ .۳)

k ∈M \N ها ي ناکارا DMU کارايي نمرات تنها مي شود، حذف ها  DMU مجموعه از ها ي کارا DMU از زيرمجموعه يک وقتي
وقتي را ناکارا و ها ي کارا DMU کارايي نمرات تغييرات مجموع مشخصه تابع بنابراين مي کند. تغيير S به متعلق ها يکارا DMU و
است صورت اين به  پيشنهادي روش ايده مي کند. اندازه گيري مي شود، حذف ها  DMU مجموعه از ها ي کارا DMU از معيني زيرمجموعه
و S از خارج ها ي کارا DMU توسط جديد کاراي مرز آن گاه شود، حذف ها  DMU مجموعه از ها ي کارا DMU از زيرمجموعه اي اگر که
کارايي نمرات و مي کند تغيير ناکارا ها ي DMU و شده حذف ها ي کارا DMU کارايي نمرات بنابراين مي شود. تشکيل ناکارا ها ي DMU
و ها ي کارا DMU کارايي نمرات افزايش با مي توان را کارا DMU يک مشارکت سهم مي ماند. تغيير بدون S از خارج ها ي کارا DMU
شپلي ارزش از ها ي کارا DMU رتبه بندي منظور به و ورودي محور، CCR مدل از کارايي مقادير محاسبه منظور به کرد. اندازه گيري ناکارا

مي کنيم. استفاده
اشتراک به را خود به مربوط داده هاي ضعيف و قوي کارا واحدهاي مي شوند. تقسيم ضعيف و قوي کارا گروه دو به کارا ها ي DMU
DMU يک شامل تک عضوي ائتلاف يک S اگر مي دهند. تشکيل ناکارا ها ي DMU کارايي بهبود براي همکارانه بازي يک و مي گذارند
مثبت ائتلاف اين براي مشخصه تابع اين رو از مي کند؛ تغيير حذف شده واحد ابرکارايي و ناکارا ها ي DMU کارايي آن گاه باشد، قوي کارا
حذف شده واحد ابرکارايي و ناکارا ها ي DMU کارايي آن گاه باشد، ضعيف کارا DMU يک شامل تک عضوي ائتلاف يک S اگر شد. خواهد
آن گاه باشد، ضعيف و قوي کارا DMU يک از بيش شامل S اگر شد. خواهد صفر ائتلاف اين براي مشخصه تابع اين رو از نمي کند. تغيير
ائتلاف اين براي مشخصه تابع اين رو از مي کند. تغيير شده حذف قوي و ضعيف کارا ها ي DMU ابرکارايي و ناکارا ها ي DMU کارايي
مثبت يا صفر آن مشخصه تابع شود، حذف ها  DMU مجموعه از کارا ها ي DMU از زيرمجموعه هر چنانچه بنابراين شد. خواهد مثبت
آن سود عنوان به ها  DMU تمام کارايي در تغييرات مي شود، تشکيل ضعيف و قوي ها يکاراي DMU از ائتلاف يک که هنگامي است.
يک مي شود. تقسيم ائتلاف اعضاي بين بازي حل مفهوم يک کمک با ائتلاف تشکيل از آمده دست به سود مي شود. گرفته نظر در ائتلاف
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کارا مرز تشکيل در ضعيف و قوي کاراي DMU هر مشارکت مشخصه تابع و ضعيف و قوي کارا واحدهاي بازيکنان آن در که همکارانه بازي
و مشارکت سهم شپلي ارزش کمک با ضعيف و قوي ها يکاراي DMU سپس است. شده تعريف است، ها يناکارا DMU کارايي بهبود و
ضعيف و قوي ها يکاراي DMU از زيرمجموعه هر اگر مي کنند. دريافت ناکارا واحدهاي کارايي بهبود و کارا مرز تشکيل در خود همکاري
و قوي ها يکاراي DMU رتبه بندي آخر در و مي شود محاسبه ائتلاف آن براي مشخصه تابع ابتدا بگيريم، نظر در ائتلاف يک عنوان به را
در ضعيف و قوي ها يکاراي DMU از زيرمجموعه اي هر اگر اين رو از مي آيد. دست به ائتلاف ها تمام براي مشخصه تابع  کمک با ضعيف

نمي شود. بدتر رتبه بندي شپلي ارزش و مشخصه تابع تعريف به باتوجه شود، گرفته نظر
DMU کارايي نمرات تغييرات تنها همکاران و لوزانو روش در و ها ي کارا DMU کارايي نمرات تغييرات تنها همکاران، و لي روش در
در را ها  DMU کارايي نمرات تغييرات از بخشي تنها همکاران و لوزانو و همکاران و لي روش هاي واقع در مي شود. اندازه گيري ها يناکارا
کارايي نمرات تغييرات تمام گرفتن درنظر با ها ي کارا DMU رتبه بندي پژوهش، اين در شده ارائه روش در که است حالي در اين گرفتند. نظر
و دقيق تر رتبه بندي نتيجه همکاران، و لوزانو و همکاران و لي روش هاي به نسبت ما پيشنهادي روش بنابراين مي شود. انجام ها  DMU

مي دهد. ارائه را کامل تري

است. همکاران و لوزانو و همکاران و لي مدل هاي شپلي ارزش مجموع با برابر پيشنهادي مدل در بازيکن يک شپلي ارزش .۱ .۳ قضيه

با است برابر پيشنهادي مدل در i بازيکن شپلي ارزش اثبات.

ψi(N, v) =
∑

S⊂N\{i}
s!(n−s−۱)!

n!
(vour(S ∪ {i})− vour(S))

ديگر طرفي از

vour(S) =
∑

k∈S∪(M\N)

(Ek(M \ S)− Ek(M)) =
∑
k∈S

(Ek(M \ S)− Ek(M))+

∑
k∈(M\N)

(Ek(M \ S)− Ek(M)) = vLi(S) + vLozano(S)

بنابراين

ψi(N, v) =
∑

S⊂N\{i}

s!(n− s− ۱)!
n!

((vLi(S ∪ {i}) + vLozano(S ∪ {i}))

−(vLi(S) + vLozano(S)) =
∑

S⊂N\{i}

s!(n− s− ۱)!
n!

((vLi(S ∪ {i})− vLi(S))+

(vLozano(S ∪ {i})− vLozano(S)) = ψiLi
(N, v) + ψiLozano

(N, v)

مي پردازيم. پيشنهادي روش تفسير به مثال يک ارائه با ادامه در

Mاست. = {A,B,C,D,E, F} آن در که مي دهد نشان را تصميم گيرنده واحد شش به مربوط داده مجموعه ۱ جدول .۲ .۳ مثال
۱ جدول آخر سطر در ها  DMU کارايي نمرات محور، ورودي CCR مدل از استفاده با هستند. خروجي يک و ورودي دو شامل ها  DMU

هستند. ناکارا F و E ها ي DMU و کارا D و C ،B ،A ها ي DMU رو اين از است. شده گزارش

داده. مجموعه :۱ جدول
DMUs A B C D E F
x۱ ۱ ۲ ۴ ۸ ۵ ۳
x۲ ۸ ۴ ۲ ۱ ۵ ۱۰
y۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱

Ek(M) ۱ ۱ ۱ ۱ ۶/۰ ۵۴۵۴/۰



۴۱۳ نظريه همکارانه بازي از استفاده با داده ها پوششي تحليل در کارا تصميم گيرنده واحدهاي رتبه بندي براي جديد روشي

ها ي DMU از ائتلاف يک اگر مي باشد. ها  DMU تمام شامل M و S = ∅ آن در که مي دهد نشان را اصلي کاراي مرز ۱ شکل
DMU کمک به جديد مرز کاراي و شوند مي حذف مرز کارا از C و B ها ي کاراي DMU بگيريم، نظر در را S = {B,C} مانند کارا

مي شود. تعريف D و A ها ي کاراي

.S = ∅ ائتلاف در کارآ مرز روي F و E واحدهاي تصوير و اصلي مرز کاراي :۱ شکل

نمرات تغييرات تنها همکاران، و لوزانو مدل در و C و B ها ي کاراي DMU کارايي نمرات تغييرات تنها همکاران، و لي مدل در
DMU و C و B ها ي کاراي DMU کارايي نمرات تغييرات پيشنهادي، مدل در مي شوند. محاسبه F و E ها ي ناکاراي DMU کارايي
نمره بنابراين مي دهد. نشان را جديد کارا مرز روي F Eو ،C ،B ها ي DMU تصوير ۲ شکل مي شود. اندازه گيري F Eو ها ي ناکاراي
و E ها ي ناکاراي DMU کارايي نمره و EC(M \ S) =۵/۱ و EB(M \ S) =۵/۱ ترتيب به C و B ها ي DMU ابرکارايي
بازي در S = {B,C} ائتلاف مشخصه تابع بنابراين و است EF (M \ S) =۶۹۲۳۴/۰ EE(Mو \ S) =۹/۰ ترتيب به F

مي آيد: دست به زير صورت به پيشنهادي همکارانه

v(S) = (EB(M\S)−۱)+(EC(M\S)−۱)+(EE(M\S)−EE(M))+(EF (M\S)−EF (M)) =

(۵/۱ ‐۱) + (۵/۱ ‐۱) + (۹/۰ ‐۶/۰) + (۶۹۲۳۴/۰ ‐۵۴۵۴/۰)=۴۴۶۹/۱

.S = {B,C} براي جديد کاراي مرز روي ناکارا و ها ي کارا DMU تصوير :۲ شکل

k = A و S ⊆ N \ {A} آن در که مي دهد نشان را ۲ .۳ تعريف اساس بر را v(S ∪ {k}) و v(S) مشخصه تابع ۲ جدول
است.
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پيشنهادي. روش مشخصه تابع :۲ جدول
S v(S) v(S ∪ {k}) v(S ∪ {k})− v(S)
∅ ۰ ۱۲۱۲/۱ ۱۲۱۲/۱
B ۳۹۶۳/۰ ۳۱۰۲/۳ ۹۱۳۹/۲
C ۳۱۶۷۸/۰ ۴۳۷۹/۱ ۱۲۱۲/۱
D ۰۰۱/۱ ۱۲۱۳/۲ ۱۲۰۳/۱

{B,C} ۴۴۶۹/۱ ۳۹/۴ ۹۴۳۱/۲
{B,D} ۳۹۶۳/۱ ۳۱۰۲/۴ ۹۱۳۹/۲
{C,D} ۲۰۰۱/۴ ۳۲۱۲/۵ ۱۲۲۲/۱

{B,C,D} ۶۵۹۸/۶ ۲۹۹۰/۹ ۶۳۹۲/۲

مي دهد. نشان را پيشنهادي روش در ها ي کارا DMU رتبه بندي و شپلي ارزش ۳ جدول

پيشنهادي. روش در واحدهاي کارا رتبه بندي :۳ جدول
واحدهاي شپلي ارزش بندي رتبه شپلي ارزش بندي رتبه

کارا ما روش ما روش همکاران و لي روش همکاران و لي روش
A ۹۵۱۳/۱ ۴ ۶۲۴۶۶۳۳/۱ ۴
B ۰۳۶۵/۲ ۳ ۹۰۴۹۶۶۳۳/۱ ۳
C ۵۰۲۳/۲ ۲ ۲۲۱۶۳۳/۲ ۲
D ۸۰۸۹/۲ ۱ ۶۹۳۱۸۱۸۲/۲ ۱

مي شود. استفاده پيرسون هم بستگي ضريب از واحدهاي کارا بندي رتبه روش هاي از تعدادي هم بستگي ميزان بررسي براي تحقيق، اين در
رتبه تغييرات مي دهد. نشان را پيرسون هم بستگي ضريب و کارا DMU هر براي همکاران و لي روش با ما روش رتبه تغييرات ۴ جدول
است. يک برابر همکاران و لي روش با ما روش هم بستگي ضريب لذا است. صفر برابر کارا DMU هر براي همکاران و لي روش و ما روش
DMU براي را يکساني رتبه بندي نتايج ما روش و همکاران و لي روش که گرفت نتيجه مي توان هم بستگي ميزان اين بودن بالا به باتوجه
رتبه بندي نتايج بنابراين، بگيرند. قرار استفاده مورد کارا تصميم گيرنده واحدهاي رتبه بندي براي مي توانند روش دو هر و مي کنند ايجاد ها ي کارا

است. رضايت بخش ها ي کارا DMUهمه براي ما روش

همکاران. و لي مدل با ما پيشنهادي روش هم بستگي ضرايب و تغييرات رتبه :۴ جدول
واحدهاي ما پيشنهادي روش تغييرات رتبه

کارا همکاران و لي روش و
A ۰
B ۰
C ۰
D ۰

پيرسون هم بستگي ضريب ۱

عددي نتايج ۴

با آن مقايسه و پيشنهادي روش کارکرد دادن نشان براي [۶] را ژاپني شرکت بيست به مربوط واقعي داده مجموعه يک بخش، اين در
سه از آن در که مي دهد نشان شرکت ها اين به مربوط کارايي مقادير و داده مجموعه ۵ جدول مي گيريم. نظر در اخير رتبه بندي روش هاي
و ۸ ،۶ ،۲ ،۱ واحدهاي ها، شرکت اين ارزيابي در کند. مي استفاده (H = {۱}) خروجي يک توليد براي (I = {۱, ۲, ۳}) ورودي
DMU رتبه بندي منظور به DEA ابرکارايي اصلاح شده مدل يک ،DEA ابرکارايي مدل بودن نشدني صورت در [۶] چن هستند. کارا ۱۸

هستند. برکارايي مبتني همکاران و لوزانو روش و ابرکارايي بر مبتني همکاران و لي و چن مدل هاي است. کرده پيشنهاد ها ي کارا



۴۱۵ نظريه همکارانه بازي از استفاده با داده ها پوششي تحليل در کارا تصميم گيرنده واحدهاي رتبه بندي براي جديد روشي

ژاپني. شرکت بيست به مربوط کارايي مقادير و داده مجموعه :۵ جدول
DMUs X۱j X۲j X۳j Y۱j Ej(M)

۱ ۳/۵۰۹۰۵ ۹/۵۱۳۷ ۴۰۰۰۰ ۲/۱۰۶۷۹۳ ۱
۲ ۵/۵۱۴۳۲ ۸/۲۳۳۳ ۵۷۷۵ ۱/۱۰۶۱۸۴ ۱
۳ ۲/۶۷۵۵۳ ۲/۷۲۵۳ ۳۶۰۰۰ ۳/۱۰۴۶۵۶ ۷۴۲۴۸/۰
۴ ۱/۱۱۲۶۹۸ ۴۷۱۷۷ ۱۸۳۸۷۹ ۶/۹۷۳۸۷ ۴۱۰۸/۰
۵ ۹/۴۹۷۴۲ ۳/۲۷۰۴ ۵۸۴۴ ۷/۹۱۳۶۱ ۹۱۷۳۹/۰
۶ ۴/۴۱۱۶۸ ۵/۴۳۵۱ ۳۰۷۰۰ ۸۶۹۲۱ ۱
۷ ۸/۱۳۳۰۰۸ ۱/۴۷۴۶۷ ۱۳۸۱۵۰ ۴/۷۴۳۲۳ ۲۶۸۶۵/۰
۸ ۹/۳۵۵۸۱ ۴/۱۲۷۴ ۱۹۴۶۱ ۶۶۱۴۴ ۱
۹ ۷۳۹۱۷ ۲/۲۱۹۱۴ ۳۲۸۳۵۱ ۹/۶۰۹۳۷ ۴۰۵۲۸/۰
۱۰ ۶۰۶۳۹ ۴/۲۶۹۸۸ ۲۸۲۱۵۳ ۶/۵۸۳۶۱ ۴۷۵۶۹/۰
۱۱ ۴/۴۸۱۱۷ ۷/۱۳۹۳۰ ۱۷۷۰۰۰ ۵۱۹۰۳ ۵۴۵۶۹/۰
۱۲ ۱/۵۲۸۴۲ ۶/۹۵۸۳ ۳۹۴۶۷ ۵/۵۰۲۶۳ ۴۷۹۷۵/۰
۱۳ ۸/۳۸۴۵۵ ۸/۱۳۴۷۳ ۱۱۲۲۰۰ ۹/۴۷۵۹۷ ۶۲۹۳۱/۰
۱۴ ۴۶۰۱۳ ۳/۸۰۲۳ ۱۹۸۰۰ ۷/۴۰۴۹۲ ۴۵۹۳۳/۰
۱۵ ۲/۳۹۰۵۲ ۶/۸۹۰۱ ۱۸۸۰۰۰ ۳/۴۰۰۵۰ ۵۳۶۳۱/۰
۱۶ ۸/۱۱۰۰۵۵ ۷/۱۲۱۵۷ ۵۰۵۵۸ ۵/۳۸۸۶۹ ۱۸۵۶۷/۰
۱۷ ۳۸۰۱۵ ۴/۷۶۵۱۷ ۱۵۷۷۷۳ ۴/۳۶۳۵۶ ۵۰۹۰۱/۰
۱۸ ۱۶۶۹۶ ۱/۶۷۶ ۳۶۵۴ ۳/۳۰۲۰۵ ۱
۱۹ ۶/۱۷۰۲۳ ۶/۱۰۸۱۶ ۳۱۰۰۰ ۲/۲۹۶۱۲ ۹۸۰۷۶/۰
۲۰ ۳۱۹۹۷ ۶/۴۱۲۹ ۱۱۶۴۷۹ ۲/۲۸۹۸۲ ۵۲۱۸/۰



۴۲۰ ‐۴۰۶ صفحه ،۳ شماره ،۱۳ دوره / رياضي پيشرفته مدلسازي مجله / اميري مهديه و اشرفي علي ۴۱۶

جدول مي کنيم. مقايسه هم با را آنها نتايج ما، روش با همکاران و لوزانو و همکاران و لي چن، رتبه بندي روش سه سازگاري بررسي منظور به
رتبه نمودار ۳ شکل مي دهد. نشان را همکاران و لوزانو و همکاران و لي چن، هاي مدل پيشنهادي، مدل رتبه بندي از آمده دست به نتايج ۶
روش در DMU۱ رتبه مثال براي مي دهد. نشان را ما پيشنهادي طرح و همکاران و لوزانو چن، روش هاي از يک درهر كارا DMU هر
DMU۲ رتبه است. يک برابر ديگر روش دو با ما روش رتبه اختلاف که است ۴ و ۵ ،۳ ترتيب به ما روش و همکاران و لوزانو چن، هاي
همکاران، و لوزانو روش و چن روش با ما روش رتبه اختلاف که است ۱ و ۲ ،۱ ترتيب به ما روش و همکاران و لوزانو چن، روش هاي در
براي رتبه اختلاف بيشتربن و ۶ و ۲ ،۱ ها ي  DMUبراي رتبه بندي روش سه در رتبه اختلاف کمترين است. يک و صفر برابر ترتيب به
مدل هاي با پيشنهادي روش هم بستگي ميزان پيرسون، هم بستگي ضريب و رتبه تغييرات از استفاده با است. داده رخ ۱۸ و ۸ ها ي  DMU
همکاران و لي چن، روش سه با ما روش پيرسون هم بستگي ضريب است. شده گزارش ۷ جدول در همکاران و لوزانو و همکاران و لي چن،
سه بين شباهت هايي که مي گيريم نتيجه رتبه بندي روش چهار نتايج مقايسه با است. ۶/۰ و ۱ ،۷/۰ با برابر ترتيب به همکاران و لوزانو و
که حالي در هستند يکسان ما روش و چن روش دو در ۵ و ۱ ها ي  DMU براي آمده دست به رتبه دارد. وجود ما روش با رتبه بندي روش
همکاران و لوزانو روش پيرسون هم بستگي ضريب نيست. يکسان اي DMU هيچ براي همکاران و لوزانو و چن روش دو آمده دست به رتبه
پيرسون هم بستگي ضريب اين نتيجه در است. ۷/۰ برابر چن و ما روش بين پيرسون هم بستگي ضريب که حالي در است ۶/۰ برابر چن و
اين رو از مي کند. تاييد را همکاران و لوزانو روش به نسبت را همکاران و لي و چن روش با ما پيشنهادي روش رتبه بندي نتايج بيشتر شباهت

بدهد. دست به را كارا گيرنده تصميم واحدهاي از قبولي قابل رتبه بندي يک مي تواند پيشنهادي روش آمده، دست به نتايج به توجه با

همکاران. و لوزانو و همکاران و لي چن، هاي مدل و پيشنهادي روش رتبه بندي :۶ جدول
DMUs بندي رتبه بندي رتبه بندي رتبه شپلي ارزش بندي رتبه

چن همکاران و لي همکاران و لوزانو پيشنهادي روش پيشنهادي روش
۱ ۳ ۴ ۵ ۵/۱ ۴
۲ ۱ ۱ ۲ ۶۵/۲ ۱
۶ ۵ ۵ ۴ ۳/۱ ۵
۸ ۴ ۲ ۳ ۳/۲ ۲
۱۸ ۲ ۳ ۱ ۸/۱ ۳

همکاران. و لوزانو و همکاران و لي چن، هاي مدل با پيشنهادي روش هم بستگي ضرايب و رتبه  تغييرات :۷ جدول
DMUs رتبه تغييرات رتبه تغييرات رتبه تغييرات

چن و ما روش همکاران و لي و ما روش همکاران و لوزانو و ما روش
۱ ‐۱ ۰ +۱
۲ ۰ ۰ +۱
۶ ۰ ۰ ‐۱
۸ +۲ ۰ +۱
۱۸ ‐۱ ۰ ‐۲

پيرسون هم بستگي ضريب ۷/۰ ۱ ۶/۰

ما پيشنهادي طرح و همکاران و لوزانو چن، روش هاي در کارا DMU هر رتبه :۳ شکل
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گيري نتيجه ۵
رفتار به توجه با است. شده پيشنهاد کارا تصميم گيرنده واحدهاي رتبه بندي منظور به همکارانه بازي نظريه بر مبتني جديد روشي مقاله، اين در
و لي مدل دو ترکيب با پژوهش اين در کرد. استفاده همکارانه بازي نظريه از توان مي کارا، مرز تشکيل براي تصميم گيرنده واحدهاي همکارانه
مقادير تغييرات که کرديم معرفي را همکارانه جديد بازي يک شپلي ارزش و محور ورودي CCR مدل از استفاده و همکاران و لوزانو و همکاران
مي کند. اندازه گيري را مي شود حذف واحدها مجموعه از کارا واحدهاي از معيني زيرمجموعه وقتي را واحدهاي ناکارا و واحدهاي کارا کارايي
يک مي تواند پيشنهادي روش که مي دهد نشان به دست آمده نتايج مقايسه و گرفت قرار بررسي مورد داده مجموعه يک براي پژوهش اين
مي توان شد، بررسي كه مواردي و تحقيق اين يافته هاي و نتايج به توجه با دهد. نشان را كارا تصميم گيرنده واحدهاي از قبولي قابل رتبه بندي
پژوهش هاي براي پيشنهادهايي عنوان به را چانه زني مانند غيرائتلافي همکارانه بازي و ارتباطي بازي مانند ائتلافي همکارانه بازي از استفاده

داد. قرار نظر مد آتي
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A new approach for ranking efficient DMUs in data envelopment
analysis by using cooperative game theory
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Abstract: Ranking of decision making units (DMU) is an important issue in data envelopment analysis
(DEA). When efficient DMUs have the same efficiency scores, traditional DEA models usually fail to
rank efficient DMUs. In recent years, cooperative game theory has been used to compare and improve the
discrimination power of efficient DMUs. In this research, a new method of cooperative game is proposed.
The idea of this method is that first, by removing a certain subset of efficient ِDMUs from the set of units,
the efficiency of all units is calculated, and then, using the Shepley value in cooperative game theory, the
efficient units are ranked. A numerical example is presented to show the performance of the proposed
method and its comparison with recent ranking methods. In the empirical study, the ranking of efficient
DMUs is useful and reasonable.

Keywords: Data Envelopment Analysis (DEA), Decision Making Unit (DMU), Game Theory,
Cooperative Game, Ranking efficient DMUs.
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