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Abstract 

Data Envelopment Analysis (DEA) is an approach based on mathematical 
programming for the relative evaluation of decision-making units treated as 
similar and distinct production systems. In this approach, the performance of 
each unit is characterized by describing the transformation of specific inputs 
into specific outputs. Traditional DEA models assume that the role of each 
performance factor is clearly defined. However, in some real-world problems, 
some factors might be identified as dual-role factors depending on the 
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evaluation nature or the decision-makers' perspective. These factors can play 
the role of input and output, or even be considered neutral in assessing the 
units' performance. In the current paper, to determine the status of dual-role 
factors and calculate the efficiency of DMUs, two new linear programming 
models, based on the concept of deviation in the efficiency constraint and 
common set of weights, are suggested. Main advantages of the proposed 
models are significantly reducing the computations and iterations required to 
solve the model, and also involving all DMUs to determine the role of factors. 
To assess the performance of the proposed models, a data set for the evaluation 
of eighteen suppliers in the presence of two inputs, three outputs, and two 
dual-role factors has been employed. Obtained results showed that, compared 
to other models, the proposed models are computationally more efficient, and 
also the role determination and evaluation of the units based on the obtained 
weights from these models are better and more reasonable for the expectations 
of the decision-makers. 

Introduction 

Efficiency measurement has always been the focus of 
researchers, in different fields, due to its importance in the performance 
evaluation process of companies or organizations. Data envelopment 
analysis (DEA) is a mathematical programming-based approach to 
evaluate firms as distinct decision-making units (DMUs) with similar 
production (or service) processes. 

The existence of a unique role for each performance factor is a 
basic pre-assumption in standard DEA models. However, in some real-
world situations, it is inevitable to consider some performance factors, 
referred to as dual-role factors, which can play simultaneously input 
and or output roles. 

In DEA literature, there are two different approaches to dealing 
with dual-role factors. In the first approach, status of dual-role factors 
is determined before the evaluation process of DMUs. In the second 
one, the role of dual-role factors is determined simultaneously with the 
evaluation of DMUs. Regardless of which approach is chosen; the 
important issue is fairly allocating roles to dual role factors, based on 
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the right decision-making principles and if necessary, considering top 
managers' attitudes.  

Hitherto, significant research has been carried out following the 
first approach, and almost all of them have the following four 
drawbacks: 

(i) computational inefficiency when the number of DMUs is large, (ii) 
the impossibility of deciding to determine the final role of each factor, 
when the maximum frequency criterion includes a tie, (iii) neglecting 
the favorable status of some   ِ◌ DMUs when the maximum frequency 
criterion is used, and (iv) inattention to the managerial attitudes of 
decision-makers in the process of status specification of dual role 
factors.  

In the present study, we attempt to resolve the above-mentioned 
drawbacks, by proposing two new models, based on the common set of 
weights and deviation in the efficiency constraint concepts. In this 
regard, the assumption of the uniqueness role for each factor, as the 
main assumption of DEA, is taken into consideration, and the status of 
dual-role factors is determined, before the evaluation process, in such a 
way that each dual-role factor plays the identical role in the evaluation 
of all DMUs. 

Literature Review 

 Data envelopment analysis (DEA) 

DEA is a non-parametric method for measuring the relative 
efficiency of a set of DMUs which consume multiple inputs to produce 
multiple outputs. The relative efficiency of a DMU is defined as the 
maximum ratio of the weighted sum of outputs to the weighted sum of 
inputs subject to the condition that the related ratio for each DMU is at 
most one and all weights are nonnegative.  

DEA initially introduced by Charnes et al., (1978), based on the 
productive efficiency concept, which was previously defined and 
utilized by Farrell (1957).  
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Dual-role performance factors 

Traditionally, the performance factors in DEA classified into 
inputs and outputs groups (Cooper et al., 2007). However, in some real-
world problems, there are some performance factors, referred to as 
dual-role factors, which can play simultaneously input and or output 
roles (Cook et al., 2006). 

Beasley (1990, 1995) was the first to introduce the dual-role 
factor concept into the DEA literature, through a study of the efficiency 
of university departments in which research funding was considered as 
a dual-role factor. Cook et al. (2006) propounded a drawback in the 
proposed model of Beasley (1990) to confront dual-role factors. They 
attempted to resolve this shortage by considering dual-role factors as 
non-discretionary and formulated a new model for determining the 
dual-role factor status. Their model takes the weights of dual-role 
factors into account so as to identify whether a factor is acting like 
input, output or even has no involvement in the efficiency measure.  

Dealing with dual-role performance factors 

There are two different viewpoints for assessing the 
performance of DMUs in the presence of dual-role factors (Chen, 
(2021)). In the first one, determining the status of dual-role factors is 
preferable to performance evaluation of DMUs (e.g., see Cook et al., 
(2006), Toloo & Barat, (2015)). From the second viewpoint, 
determining the status of dual-role factors should be done 
simultaneously with the evaluation of DMUs (see Farzipoor Sean, 
(2010), Mahdiloo et al., (2013), Izadikhah et al., (2022)). 

Some researchers assumed that each dual-role factor can be 
divided into two parts, in such a way that one part plays the input role, 
and the remaining part plays the output role (e.g., Shabani et al., 2011 
and Noveiri et al., 2019). The main drawback of this approach is the 
violation of the causality relation between inputs and outputs. 
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Methodology 

In the present study, we assume the unique role for each dual-
role factor, as the main assumption of DEA. For the sake of determining 
the status of dual-role factors, we formulate two new linear 
programming models, based on the concept of deviation in the 
efficiency constraint and common set of weights. Proposed models are 
formulated based on two different managerial attitudes of decision-
makers. The first proposed model tries to obtain the status of dual-role 
factors by minimizing the maximum deviations in the efficiency 
constraints, however, the second one considers the minimization of 
deviations’ average. 

One of the main valuable features of the proposed models is to 
consider the favorability of all DMUs simultaneously. Also, there is no 
need to solve the model for all DMUs, consecutively. Indeed, by 
solving the model once, the status of all dual-role factors is determined, 
which is computationally very economical.  

After determining the unique role for each factor, conventional 
DEA models or common set of weights models can be used to evaluate 
and rank all units.  

Results 

To demonstrate the applicability and effectiveness of the 
proposed models, a case study for the assessment of eighteen suppliers 
in the presence of two inputs, three outputs, and two dual-role factors 
has been presented. The findings showed that, in comparison to the 
other approaches, the proposed models are computationally more 
efficient. Also, the role-determination and evaluation of DMUs by the 
obtained weights from these models are better and more reasonable for 
decision-makers expectations. 
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 یخروج ،ينقش ورود توانندیعوامل م نیشوند. ا یمعرف یعنوان عوامل دونقشبه  رندگان،یگمینگرشِ تصم
 يزیبرنامه ر دیحاضر دو مدل جد يکنند. در مقاله فایعملکرد واحدها ا یِابیدر ارز اثرینقش ب یحت ایو 

و سپس  یشدونقعوامل  تیوضع نییتع يو اوزان مشترك، برا ییانحراف در شرط کارا میبر مفاه یمبتن یخط
 ریگکاهش چشم يشنهادیپ يهامدل یِاصل يای. مزاشودیارائه م رندهیگ میتصم يواحدها ییِکارا يمحاسبه

قشِ ن نییجهت تع رندهیگمیتصم يواحدها يدخالت دادن همه نیمحاسبات و تعداد دفعات حل مدل و همچن
 يهاعملکرد مدل یاست. به منظور بررس رندهیگ میتصم يواحدها یابیها جهت ارزعامل يبارهکی
و دو عامل  یسه خروج ،يدر حضور دو ورود کنندهنیتأم جدهیه یِابیمربوط به ارز يهااز داده ،يشنهادیپ

 يشنهادیپ يهامدل گر،ید يهابا مدل سهیبدست آمده، نشان داد که، در مقا جیاستفاده شده است. نتا یدونقش
آمده از  به دست يهاواحدها به کمک وزن یابینقش و ارز نییهم تع وبه صرفه تر بوده  یهم از نظر محاسبات

  .کنندیتر برآورده م یرا بهتر و منطق رندگانیگمیرد نظر تصمها، انتظارات مومدل نیا

  .رندهیگمیواحد تصم ،ییکارا ،یها، عوامل دونقشداده یپوشش لیتحل :هاواژهکلید



 

 مقدمه 1
مواره سازمان ه ایشرکت  کیعملکرد  یابیآن در ارز تیاهم لیبه دل ییکارا يریگاندازه

ز گرفتن ا دهیبا ا شرو،یپ ي، به عنوان فرد1فارل 1957مورد توجه محققان بوده است. در سال 
 کی ییکارا يریگاندازه يبرا يدیجد يالگو  ،یدر علوم مهندس 2وربهره ییِمفهوم کارا

ز داد. او ا شنهادی(محصول)، پ یخروج کی(منبع) و تنها  يورود نیچند با ،يدیواحد تول
احد آن و ییِکارا یمعرف يبرا يدیهر واحدِ تول یِبه خروج هايورود یِوزن نیانگینسبت م

 نیفارل اول يِشنهادیپ يبا الهام از الگو 3). چارنز، کوپر و رودزFarrell, 1957استفاده نمود (
وف شد معر CCRنمودند که به نام مدل  هیارا 1978را در سال  4هاداده یپوشش لیمدل تحل

)Charnes et al., 1978يواحدها یِنسب ییِکارا يمحاسبه يمدل، برا نی). در ا 
، با هايورود بر مجموع موزونِ هایمجموع موزون خروجنسبتِ  ،)5DMU(رندهیگمیتصم

هاي دیگر تحلیل گردد. مدلماکزیمم میها، وزن ریبر مقاد یخاص يهاتیاعِمال محدود
به سرعت فرمولبندي شده و مورد استفاده  CCRمدل  هايتوسعهها به عنوان پوششی داده

 ).Cooper et al., 2007قرار گرفتند (
 ،ياز عوامل عملکرد کینقش هر شود که فرض میمرسوم،  يهاداده یپوشش لیدر تحل

عوامل  ،مسائل واقعی یدر برخ ،اما. مشخص است ،یخروج ای يبه عنوان عامل ورود
 ،یتیریو مد يریگمیتصم يهاو نگرش کردیوجود دارند که بسته به رو یخاص يِعملکرد

کنند  داینمود پ یدر نقش خروج گرید يداشته و از منظر يمنظر نقش ورود کیاز  توانندیم
امل عو نینداشته باشند. ا یتحت بررس يعملکرد واحدها یابیدر ارز یدخالت یحت ایو 
 ,Cook et al., 2006, Beasley( شوندیه مشناخت 6یدونقش يعنوان عوامل عملکردبه

و  یمیش يهاعملکرد دانشکده یابیارز ندی) در فرا1990( 7یزلی). به عنوان نمونه ب1990
رد. ک یمعرف یعامل دونقش کیرا  یپژوهش يمختلف، عامل بودجه يهادانشگاه کِیزیف

1. Farrel 

2. Productive efficiency 

3. Charnes, A., Cooper, W.W., & Rhodes 

4. Data envelopment analysis (DEA) 

5. Decision making unit 

6. Dual-role factors 

7. Beasley 
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ده و شمصرف  یپژوهش يهاتیانجام فعالدر منبع،  کیبه عنوان  یپژوهش يبودجه چرا که
 کند؛یم تیدانشگاه را تقو یقاتیعامل، عملکرد تحق نیادیگر  سوياز اما . نقش ورودي دارد

 در نظر گرفته شود.  زین یخروج کیبه عنوان  تواندیلذا م
اوت متف کردیدو رو یمواجهه با عوامل دونقش يبرا رنده،یگمیتصم يواحدها یابیارز در

 یابیارز ندیمشخص و سپس فرآ یعوامل دونقش تیول، ابتدا وضعا کردیوجود دارد. در رو
 نیهمزمان و در ح یعوامل دونقش تیوضع نییدوم، تع کردی. در روشودیواحدها انجام م

مراجعه شود). فارغ از  Chen, 2021به  شتریمطالعه ب ي(برا ردیپذیصورت م یابیارز ندیفرآ
 یشعوامل دونق تیوضع نییانتخاب شود؛ مسأله مهم آن است که تع کردیکدام رو نکهیا

 انجام شود.  يریگمیاصول حاکم بر تصم هیمنصفانه و بر پا
ام انج یدونقش يبرخورد با عوامل عملکرد يجهت نحوه یمختلف يهاکنون پژوهش تا

و 1990( یزلیبتوسط ها داده یپوشش لیدر تحل یعوامل دونقشپس از معرفی  شده است.
 شنهادیپ یمدلپس از نقد روش حل پیشنهاديِ بیزلی، ) 2006و همکاران ( 1کوك )1995

سپس  کرده و نییتع یبه نفع واحد تحت بررسرا  یعامل دونقش تیوضعابتدا  دادند که
نمود. میمشخص نقش نهاییِ آن عامل را به دست آمده،  يهاتیوضع یِبراساس فراوان

توسط بسیاري از پژوهشگران دیگر دنبال شد ) 2006کوك و همکاران (رویکرد پیشنهاديِ 
 که جزئیات آنها در بخش پیشینه پژوهش آورده شده است. 

ایرادات و  ي همراستا با آنهاپژوهشو ) 2006کوك و همکاران (رویکرد پیشنهاديِ  
نظر  نبودن از) به صرفه الفبرشمرد: ( نیتوان چن یم هاي دارد که مهمترین آنها راکاستی

مدل  رد،کیرو نیباشد؛ چرا که در ا ادیز یابیتحت ارز يکه تعداد واحدها یزمان ،یمحاسبات
عامل  تِیوضع نِییتع ندِی) به بن بست خوردنِ فرابشود. (یبار حل م کیهر واحد  يبه ازا

 هاتیوضع یِکه فراوان دهدیرخ م یمشکل زمان نی. اهاتیشمارش وضع ریاز مس یدونقش
مل اعهاییِ ن تی، وضعکردیرواین در چرا که  ؛کردیرو نیبودن ا نگری) بخشجابر باشد. (بر

 يلوب تعدادمط تِیو عملاً وضعشده مشخص  یفراوان نیشتریب از الگويِ با استفاده یدونقش
 یتیریمد يهامذکور نگرش کردی) رود. (شودگرفته می دهیها نادDMUاز 
. دهدیرا مورد توجه قرار نم یعوامل دونقش تیوضع نییدر مواجهه با تع رندگانیگمیتصم

نگاه  رندهیگمیواحد تصم کی یِابیو ارز یعوامل دونقش تیوضع نییبه عنوان مثال اگر در تع

1. Cook 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



 

 کیواحدها در  ییافزاکه نگاه هم یهنگام ایواحدها وجود داشته باشد  يهیبه بق یرقابت
 مذکور استفاده نمود. کردیتوان از رو یسازمان حاکم باشد، نم

 ندیراف نجامقبل از ا یعوامل دونقش تیوضع نییبه تع یها توجهاز پژوهش يگرید گروه
 هر واحدِ تحت یِابیهمزمان با ارز یعامل دونقش تیوضعکه  یمعن نیندارند. به ا یابیارز

 ,.Farzipoor Sean, (2010)  ،Mahdiloo et al به عنوان نمونه( شودیم نییتع یبررس
(2012) ،Mahdiloo et al., (2013)و 1394(و همکاران يزی، عز  (Izadikhah et al., 
است  ممکن یکه یک عامل دونقش آن استکردیرو نیا مشکل اساسیِ . )را ببینید 2022)

 يملکردعامل ع کی قشکند. متفاوت بودن ن فایا یمتفاوت يهامختلف نقش يواحدها يبرا
با  دیمشابه که با يواحدها ینسب یِابیاز واحدها، با منطق ارز يامجموعه یِابیارز ندیدر فرا

 شوند، در تناقض است.   سهیمقا یکسانیعوامل 
) Noveiri et al., 2019) و (Shabani et al., 2011ها مانند (از پژوهش یخاص دسته

ز عامل ا یبخش رنده،یگمیهر واحد تصم ییِکارا يفرض کرده اند که در برآورد نمره
 نیایِ اساس رادیکند. انقش  يفایا یبه عنوان خروج گریو بخش د يبه عنوان ورود یدونقش

 یپوشش لی. چرا که در تحلاست هایو خروج يورود نیب تیعل يرابطه نقض ،کردیرو
 اگرحال  شوند،یمصرف م هایخروج دیهستند که جهت تول یمنابع هايورود ،هاداده

معناست که آن  نیباشد، بد یخروج گریو درصد د يورود یعاملِ دونقش کیاز  يدرصد
 تناقض آشکار است.    کیبرسد که  دیتا به تول شودیعامل همزمان مصرف م

 اداتریاز ا یراه برون رفت شودیتوجه به مطالب ذکر شده، در پژوهش حاضر تلاش م با
 ندیادر فر يشِ هر عامل عملکردنق راستا فرض مشخص بودنِ نیگردد. در ا شنهادیفوق پ

ها، داده یِپوشش لیتحل یِاصل يبه عنوان مفروضه رنده،یگمیتصم يواحدها یِ نسب یِ ابیارز
 يحوبه ن ،یابیارز ندیقبل از انجام فرا یعوامل دونقش تیوضع و مورد توجه قرار گرفته

ه کند. ب فایا کسانیواحدها، نقش  يهمه یِ ابیدر ارز یکه هر عامل دونقش شودیمشخص م
 ،ياز سه حالت ورود یکیواحدها، تنها  يهمه يبرا ،یآن عاملِ دونقش تیوضع تر،قیدق انیب

 یابیدر ارز یتعادل آن است که عامل دونقش تیتعادل باشد. منظور از وضع ای یجخرو
 تلاش یکی از اهداف مهمی که در پژوهش حاضر دنبال شده است، واحدها اثرگذار نباشد.

ورد نظر م یِتیریواضح و منطبق بر اصول مد ،روشن بصورت یمواجهه با عوامل دو نقشبراي 
 گیرندگان است.تصمیم
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پژوهش  نهیشیدوم پ شده اند که: در بخش میتنظ بیترت نیمقاله حاضر به ا يبعد يهابخش
ش و نق نییتع يبرا يشنهادیپ يهاسوم روش و مدل . در بخشردیگیقرار م یمورد بررس

 ی. در بخش چهارم به منظور بررسشودیم هیارا گیرندهواحدهاي تصمیم ییمحاسبه کارا
وش بدست آمده از ر جی، نتامثال واقعی کی يهادهبا استفاده از دا يشنهادیعملکرد روش پ

بخش  ت،یدر نها گردد. یم لیو تحل شدهسهیمقا گریمقالات د جیبا نتا يشنهادیپ يهاو مدل
 پرداخته است. هاشنهادیپ يو ارائه يریگجهینت ،يپنجم به جمع بند

 پیشینه پژوهش 2
 ندهریگمیتصم يواحدها یابیرا در ارز یبار عامل دو نقش نیاول ي) برا1995و1990( یزلیب

ها را در حضور اعتبار داده یپوشش لیمحور تحل-يمدل مرسوم ورود يمطرح نمود. و
وسعه مختلف ت يهادانشکده یِابیجهت ارز ،یعامل دونقش کیبه عنوان  ،یپژوهش-یآموزش
 یزلیب يشنهادیپ کردی) رو2006) . کوك و همکاران (Beasley, 1990, 1995داد (

ا رفع ر وي يشنهادیپ يوارد بر الگو راداتیکرده و تلاش کردند ا ی) را بررس1995و 1990(
مدل  کیکرده و  لیتحم یرا به عامل دونقشبودن  ياریراختیراستا فرض غ نی. در اندینما

 یونقشعامل د تیوضع ،با حل آن مدل هدادند ک شنهادیها پداده یپوشش لیتحل ياصلاح شده
 رندهیگمیمهر واحد تص يآنها به ازا يشنهادی. مدل پشودیم نییتع رندهیگمیبه نفع واحد تصم

ت به دس يهاتیوضع یِبراساس فراوان ،یعامل دونقش ییِنها تیحل شده و وضع بارکی
 يواحدها یابیشده، ارز نیینقش تع هبا توجه ب در نهایت. گرددیآمده، مشخص م

 ).Cook et al., 2006( شودیانجام م رندهیگمیتصم
توسعه  ی) را به مدل2006کوك و همکاران ( يِ شنهادی) مدل پ2010پور صائن ( یفرض

حضور داشته و  رندهیگمیتصم يواحدها یِابیدر ارز یدادند که در آن چند عامل دونقش
ن را همزما یعامل دونقش تیمدل وضع نیاست. ا دهیبر وزنها اعِمال گرد زین یوزن تیمحدو
 ،يوزن مجاز تیمحدود کیو با اِعمال  یواحد تحت بررس فعهر واحد و به ن یِابیبا ارز

 يعامل برا کیروش آن است که  ممکن است نقش  نیا یِاصل رادی. ادینمایم نییتع
 يرهیجدر زن کنندگاننیجهت انتخاب تام يشنهادینباشد. مدل پ کسانیمختلف  يواحدها

همسو با  زین يگرید يها). پژوهشFarzipoor Saen, 2010بکار گرفته شد ( نیتام
ه ب توانیم انجام شده است که یدر حضور عوامل دو نقش یوزن تیاعِمال محدود کردیرو

(Noorizadeh et al., 2011)، (Izadikhah et al., 2017) ، (Eydi & Rastgar, 



 

 يز از اطالهیو پره یسینونمود. به منظور خلاصه ) اشارهGhazi & Lotfi, 2022و ( (2022
 ارائه شده است. کیبه تفک 1مربوط به مقالات مذکور، در جدول  اتیکلام، جزئ

ها با داده یپوشش لیتحل کردیبر رو یمبتن یرخطیمدل غ کی) 2011و همکاران ( یشبان
 يشنهادیپ کردیرو یِاصل یِژگیارائه دادند. و یدر حضور عوامل دونقش FDH يِتکنولوژ

است که در آن، عامل  یعوامل دونقش ي) براpartial role( یمفهوم نقش جزئ یِمعرف
از آن عامل به  یبخش یعنیکند،  يباز یو خروج يوروداجازه دارد همزمان نقش  یدونقش

 ). Shabani et al., 2011درنظر گرفته شود ( یبه عنوان خروج گریو بخش د يعنوان ورود
 کردیها با روداده یپوشش لیمدل تحل کی)  2011صائن ( پوریو فرض يآزاد

ارائه نمودند. در مدل  یتصادف يو داده ها یدر حضور عوامل دونقش یتصادف يهاتیمحدود
 ییِ اراشده و ک نییتع یبه نفع واحد تحت بررس یعوامل دونقش تیآنها، وضع يشنهادیپ

 يبرا يشنهادی.روش پگرددیداده شده محاسبه م يهر واحد متناظر با سطح خطا یِتصادف
معکوس مورد استفاده قرار  نیتأمرهیتدارکات شخص ثالث در زنج يواحدها یابیارز

اند تلاش کرده زین يگرید يها). پژوهشAzadi & Farzipoor Sean, 2011گرفت(
عوامل  رها، در حضوداده یپوشش لیتحل يِ اهیپا يهابا اصلاح مدل ،یمتنوع يهامدل

 ,.Sadeghi et al)توان به  ی. که از جمله مندیارائه و حل نما قینادق يهاو داده یدونقش
2012)  ،(Azadi & Saen, 2012)  ،(Azadi et al., 2014)  ،(Azadi et al., 
2017)  ،(Toloo et al., 2018)  ،(Geng et al., 2019)  ،(Ebrahimi et al., 2021) 

 نیمختلف ا يکردهایمربوط به رو اتی) اشاره نمود. جزئEydi & Rastgar, 2022و (
 ارائه شده است. 1ها در جدول پژوهش

شترك م يِبر مفهوم تکنولوژ یمبتن دیامکان تول ي) در پژوهش خود، مجموعه2014( 1چنِ
ح وي توضینمود.  يبندو فرمول یمعرف دیامکان تول يرا به صورت اشتراك دو مجموعه

 شودیم دیتول انامک يدو مجموعه فِیموجبِ تعر یعامل دونقش کیحضور  دهد کهمی
 ياساس مجموعه نیدارد. بر ا ینقش خروج يگریو در د ينقش ورود یکیعامل در  نیکه ا

 یربمض يهامدل ي. وشودیم فیبه صورت اشتراك آن دو مجموعه تعر یینها دِیامکان تول
ور عامل ثابت را در حض اسیمشترك  و بازده به مق دیتول يِبر تکنولوژ یمبتن یو پوشش

 و حل نمود.    يبندفرمول یدونقش

1. Chen 
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 کیلاح شده در حضور اص يهاداده یپوشش لیمدل تحل کی) 1394و همکاران ( يزیعز
عامل  تیوضع نییتع يارائه نمودند. آنها برا کنندگاننیجهت انتخاب تام یعامل دونقش

 ییانمالحاظ نموده و با ج يشنهادیپ يرا در الگو نانهیو بدب نانهیخوشب کردیدو رو یدونقش
تند، پرداخ یینمرات کارا يسهیبه محاسبه و مقا هایخروج ای يددر گروه ورو یعامل دونقش
 .ائه کردندار یعامل دونقش ییِنقش نها نییتع يبرا يریگمیجهت تصم یتمیسپس الگور

در  يه اشبک يهاداده یِپوشش لیبر تحل یمبتن دیجد يالگو کی) 2024و همکاران ( قاسم
انعطاف  یِانیم يِمطلوب و نامطلوب و عوامل عملکرد يهایخروج ،یحضور عوامل دونقش

نشان  هالیحلت جینتا سندگان،ینو يبه ادعا ارائه کردند. نیتام يهارهیزنج یابیارز يبرا ر،یپذ
 ،هایو خروج يورود يارائه شده با در نظر گرفتن اهداف مطلوب برا کردیکه رو دهدیم

آنها  و اهداف مطلوب رندهیگمیتصم يواحدها نیفاصله ب تواندیم ،ییعلاوه بر بهبود کارا
 محاسبه و گزارش کند. زیرا ن
صورت گرفته در  يهاپژوهش يسهیو فراهم شدن امکان مقا یسیمنظور خلاصه نو به
 کیبر تکن یمبتن يشنهادیپ يهاها و روشمدل رامونیپ ،يلادیم 2024تا  1990 یِزمان يبازه
شده توسط  ییموارد شناسا نیمهمتر ،یها در حضور عوامل دونقشداده یپوشش لیتحل

 ده است.یارائه گرد 1در جدول  نیمحقق
 

 یها با حضور عوامل دونقشداده یپوشش لیانجام شده در مبحث تحل يهاپژوهش نی. مهمتر1جدول 

 پژوهشتمرکز  ]مورد مطالعه [نمونه -پژوهش رویکرد  سال و نویسنده

Beasley, 
1990, 1995)( 

ي ارائهمعرفی بودجه (درآمد) پژوهشی به عنوان عامل دونقشی و 
گیرنده در حضور هایی جهت محاسبه کاراییِ واحدهاي تصمیممدل

یک عامل دونقشی، بدون توجه به تعیین وضعیت یک عامل دونقشی 
 قبل از انجام ارزیابی واحدها.

 هاي  مختلف][دانشکده

معرفی عامل دونقشی و پیشنهاد مدل 
اي مبتنی بر رویکرد تحلیل اولیه

دادن یک  ها با دخالتپوششی داده
  عامل دونقشی

Cook et al., 
(2006) 

ي یک مدل برنامه )، ارائه1990رفع دو ایراد از مدل پیشنهادي بیزلی (
ریزي خطی عدد صحیح مختلط مبتنی بر رویکرد تحلیل پوششی 

دونقشی عامل  وضعیتتعیین هاي مضربیِ ورودي محور جهت داده
د مدل پیشنهادي به نفع واح با فرض غیراختیاري بودن عامل دونقشی.

نماید، وضعیت نهاییِ هر عامل دونقشی تحت بررسی تعیین نقش می
 شود. مبتنی بر الگوي بیشترین فراوانی تعیین می

 ]بانک –دانشگاه [

ا ب ینقشوضعیت عامل دو تعیین 
هاي تحلیل پوششیِ دادهرویکرد 

ورودي محور با فرض غیراختیاري 
  بودن عامل دونقشی

 



 

 1ادامه ي جدول  
Farzipoor 

Saen, (2010) 
) به مدلی که در آن 2006ي مدل پیشنهاديِ کوك و همکاران (توسعه

گیرنده حضور داشته چند عامل دونقشی در ارزیابیِ واحدهاي تصمیم
و محدویت وزنی نیز بر وزنها اِعمال گردید. مدل پیشنهادي به نفع 

ممکن است نقش یک  نماید وواحد تحت بررسی تعیین نقش می
 عامل براي واحدهاي مختلف یکسان نباشد.

 [انتخاب تامین کنندگان]

ی نقشوضعیت عوامل دو تعیین 
اِعمال محدویت وزن  همراه با

 مجازي بر وزن ورودي ها.

Shabani et 
al., (2011) 

ها و حل یک مدل غیرخطی مبتنی بر رویکرد تحلیل پوششی داده ارائه
در حضور عوامل دونقشی که در آن بخشی از  FDHبا تکنولوژيِ 

یک عامل به عنوان ورودي و بخش دیگر به عنوان خروجی نقش ایفا 
 ) براي عوامل دونقشی). partial roleکند (مفهوم نقش جزئی (می

 ي سرد][انتخاب کانتینرهاي یخچالی در مدیریت زنجیره

 partialمعرفی مفهوم نقش جزئی (
roleشی) براي عوامل دونق 

Azadi & 
Farzipoor 

Sean, (2011) 

هاي تصادفی در حضور عوامل ي یک مدل با رویکرد محدودیتارائه
دونقشی و داده هاي تصادفی. وضعیت عوامل دونقشی به نفع واحد 
تحت بررسی تعیین شده و ممکن است نقش یک عامل براي 

 واحدهاي مختلف یکسان نباشد. 
 ي تامین معکوس]زنجیره[انتخاب تدارکات شخص ثالث در 

هاي ها و محدویتاِعمال داده
 تصادفی در حضور عوامل دونقشی 

Sadeghi et 
al., (2012) 

هاي اصلاح شده در حضور ي یک مدل تحلیل پوششیِ دادهارائه
هاي کیفی که به کمک متغیرهاي زبانی عوامل دونقشی همراه با داده

اند. در مدل استفاده شده توصیف شده و پس از تبدیل به اعداد فازي
 [انتخاب ربُاتهاي صنعتی]

هاي ي مدل در حضور دادهتوسعه
 فازي

Noorizadeh 
et al., (2012) 

هاي غیر شعاعی در حضور ي یک مدل تحلیل پوششی دادهارائه
عوامل دونقشی مبتنی بر متغیرهاي کمکی که در آن فرض غیراختیاري 

 ]1990هاي بیزلی [دادهبودن عوامل دونقشی حذف شده است. 

ي یک مدل غیرشعاعی و نادیده ارائه
گرفتن فرض غیراختیاري بودن 

 عوامل دونقشی
Azadi & 

Saen, (2012) 
ر مفهوم ها مبتنی بي تحلیل پوششی دادهپیشنهاد یک مدل اصلاح شده

) در حضور Worst-practice frontierمرز بدترین عملکرد (
 غیرقطعی. [انتخاب تامین کنندگان]هاي عوامل دونقشی و داده

هاي غیرقطعی و درنظر گرفتن داده
 مفهوم مرز بدترین عملکرد

Chaghooshi 
et al., (2012) 

ها مبتنی بر مرز بدترین عملکرد ي یک مدل تحلیل پوششی دادهارائه
هاي مشترك جهت رتبه در حضور عوامل دونقشی و استفاده از وزن

ولید ي سیستم تکنندهگیرنده. [انتخاب تامینتصمیمبنديِ واحدهاي 
 منعطف]

استفاده از مفهوم مرز بدترین عملکرد 
و وزنهاي مشترك جهت رتبه بنديِ 

 واحدها

Lee & 
Farzipoor 

Sean, (2012) 

ي الگویی مبتنی بر تکنیک کارایی متقاطع براي تعیین نقش عوامل ارائه
 هاي[ارزیابی پایداري در محیطدونقشی و محاسبه کارایی واحدها. 

 صنعتی]

 استفاده از تکنیک کارایی متقاطع

Mahdiloo et 
al., (2013) 

) به مدلی که در آن 2006ي مدل پیشنهاديِ کوك و همکاران (توسعه
چند عامل دونقشی و خروجی هاي نامطلوب در ارزیابیِ واحدهاي 

ک قدرت تفکیگیرنده حضور داشته و به منظور بالا بردن تصمیم
ي مجازي به مدل تحمیل شده پذیري نتایج یک واحد تصمیم گیرنده

 است. [رتبه بندي تامین کنندگان]

هاي نامطلوب دخالت دادن خروجی
 در کنار عوامل دونقشی
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 1ادامه ي جدول  
Chen, (2014) ه اي کمعرفی مفهوم تکنولوژي مشترك مبتنی بر اصول موضوعه

ي امکان ي امکان تولید را به صورت اشتراك دو مجموعهمجموعه
کند. در یک مجموعه عامل دونقشی به عنوان ورودي تولید معرفی می

هاي مضربی ي دیگر نقش خروجی دارد. در نهایت مدلو در مجموعه
ثابت  تولید مشترك  و بازده به مقیاسو پوششی مبتنی بر تکنولوژيِ 

 ]1990هاي بیزلی بندي شده است. [بخشی از دادهفرمول

مشترك  يمفهوم تکنولوژ یمعرف
 دیامکان تول يمجموعه براي معرفی

 در حضور یک عامل دونقشی

Azadi et al., 
(2014) 

هاي ي راسل در حضور خروجیاصلاح شدهمدل  کی يارائه
هاي نادقیق. وضعیت عوامل دونقشی دونقشی و دادهنامطلوب، عوامل 

ان مواد کنندگآید. [انتخاب تامینبه نفع واحد تحت بررسی بدست می
 خام یک شرکت]

ي ي کارایی مبتنی بر اندازهمحاسبه
 راسل در حضور عوامل دونقشی

Kumar et al., 
(2014) 

پیشنهاد الگویی تحت عنوان تحلیل پوششی داده هاي سبز مبتنی بر 
که در آن شاخص   (Farzipoor Saen, 2010)مدل پیشنهادي 

عامل دونقشی لحاظ  اي به عنوان یکمیزان انتشار گازهاي گلخانه
شده و روشی براي مواجهه با داده هاي گم شده پیشنهاد شده است. 

آید. حد تحت بررسی بدست میوضعیت عوامل دونقشی به نفع وا
 کنندگان][انتخاب تامین

لحاظ کردن محدودیت وزنی و 
انتخاب میزان انتشار گازهاي گلخانه 

 اي به عنوان یک عامل دو نقشی

Toloo & 
Barat, (2015) 

ریزي اعداد صحیح آمیخته (یک مدل انفرادي پیشنهاد دو مدل برنامه
 تحلیل پوششی داده ها درو یک مدل جمعی) مبتنی بر فرم پوششیِ 

هاي پیشنهاديِ قبلی. [انتخاب حضور عوامل دونقشی و مقایسه با مدل
 کنندگان]تامین

توجه به تعیین وضعیت عامل 
دونقشی از دو منظر انفرادي (فقط 
واحد تحت بررسی) و جمعی 

 باهم)  ي واحدها(همه
Ding et al., 

(2015) 
ی کننده مبتنی بر مدل تحلیل پوششي یک الگوي انتخاب تامین ارائه

داده ها و نظریه بازي در حضور عوامل دونقشی. [انتخاب 
 کنندگان]تامین

 يدخیل کردن یک مدل بازيِ دونفره
صفر و یک جهت تعیین وضعیت 

 عامل دونقشی
Afsharian et 
al., (2016) 

معرفی یک مدل تحلیل پوششی داده هاي کلی با لحاظ کردن مفاهیم 
عوامل عملکردي، عوامل دونقشی و عوامل نامطلوب،  انتخاب

آید. وضعیت عوامل دونقشی به نفع واحد تحت بررسی بدست می
 [مقاله نظري بوده و مثال واقعی ندارد]

لحاظ کردن همزمان مفاهیم عوامل 
عملکردي انتخابی، عوامل دونقشی 

 و عوامل نامطلوب

Azadi et al., 
(2017) 

هاي فازيِ دو مرزي (با نگاه پوششیِ دادهي یک مدل تحلیل ارائه
ور ي سبز در حضکنندهخوشبینانه و بدبینانه) جهت انتخاب تامین

دونقشی، تعیین وضعیت عوامل  هاي نامطلوب و عواملخروجی
 دونقشی به نفع واحد تحت بررسی.

 ي سبز در زنجیره تامین]کننده[انتخاب تامین

 وهاي فازي مثلثی درنظر گرفتن داده
اي هاستفاده از دو مرز کارایی با نگاه

 خوشبینانه و بدبینانه

Toloo et al., 
(2018) 

ه محاسب وضعیت عوامل دونقشی وتعیین هایی جهت پیشنهاد مدل
گیري تصمیم رویکرد با استفاده از DMU اي براي هربازه کارایی
 DMU کارایی هر که فازي حداقل –معیار حداکثر  مبتنی برفازي 

فرد عوامل دو منحصربه درجه عضویت مرتبط را علاوه بر تعیین و
 ]هابانکارزیابی محاسبه می کند. [نقشی 

در نظر گرفتن عدم قطعیت در داده 
به صورت اعداد فازي و معرفی  ها

 ي کاراییبازه

 



 

 1ادامه ي جدول  
Su & Sun, 

(2018) 
اي در حضور هاي شبکهي یک مدل تحلیل پوششیِ دادهتوسعه

ي کارایی هاي نامطلوب و عوامل دونقشی. محاسبهخروجی
بنديِ  ، کارایی بدبینانه و کارایی کلی جهت ارزیابی و رتبهخوشبینانه

 هاي تامین. زنجیره
 ها]ي تامین نوشیدنی[ارزیابی ده زنجیره

 لحاظ کردن مفهوم عوامل دونقشی
اي هاي شبکهدر تحلیل پوششیِ داده

 و معرفیِ کاراییِ خوشبینانه و بدبینانه

Geng et al., 
(2019) 

هاي فازي با رویکرد مرز پیشنهادي یک مدل تحلیل پوششی داده
هاي نامطلوب و عوامل دونقشی، وضعیت دوگانه در حضور خروجی

 آید. عوامل دونقشی به نفع واحد تحت بررسی بدست می
جویی انرژي و حفاظت محیط ي صرفهسازمان در حوزه 19زیابی [ار

 زیست]

هاي مالیِ ي کاراییمحاسبه
ها خوشبینانه، بدبینانه و کلیِ شرکت
 براساس مفهوم ضریب خوشبینانه

Ebrahimi, 
(2020) 

هاي خطیِ اعداد صحیح آمیخته ي یک مدل تحلیل پوششی دادهارائه
، گیرنده در حضور عوامل دونقشیبراي شناسایی بهترین واحد تصمیم

 آید. وضعیت عوامل دونقشی به نفع واحد تحت بررسی بدست می
 [انتخاب بهترین تامین کننده و بهترین بانک]

یرنده گشناسایی بهترین واحد تصمیم
 ي مدلک بارهبا حل ی

Li et al., 
(2020) 

ها در حضور ي تحلیل پوششی دادهي یک مدل اصلاح شدهارائه
عوامل دونقشی و عوامل نامطلوب و تلفیق مدل پیشنهادي با الگوي 

شی لوئنبرگر، وضعیت عوامل دونق-کوئیستي اندیس مالمتابع فاصله
شرکت  یک آید.  [تامین کنندگانبه نفع واحد تحت بررسی بدست می

 قطعات یدکی خودرو]

 منحصر به فرد عوامل تیوضعتعیین 
ي نهیبهجواب بر اساس  یدو نقش

 يِ بندمدل و سپس دسته سراسريِ
ه چرخ کیناکارآمد در  کنندگانِنیتام
 انفرادي یابیارز

Chen, (2021) وامل ي تعیین وضعیت عبررسی و تحلیل دو رویکرد متفاوت به نحوه
رویکرد تعیین وضعیت عوامل دونقشی قبل از ارزیابیِ دو نقشی. یک 

عملکرد واحدها و رویکرد دوم در نظر گرفتن مستقیم عامل دونقشی 
 ]1990هاي بیزلی در فرایند ارزیابی عملکرد. [داده

معرفی ایرادات ناشی از تعیین 
وضعیت عوامل دونقشی در 

هاي مرسوم با توجه به روش
هاد پیشنوضعیت متغیرهاي کمکی و 

 کُپمن-ي کارایی پارتویک نمره
Ebrahimi et 
al., (2021) 

ي یک جفت مدل خطیِ دودوییِ آمیخته، مبتنی بر اپسیلون، در ارائه
حضور عوامل دونقشیِ نادقیق که از یک مرز تولید ثابت و یکپارچه 

ي واحدها استفاده می کند. ي کرانهاي کاراییِ همهبراي محاسبه
آید. نقشی به نفع واحد تحت بررسی بدست میوضعیت عوامل دو
 پیمانکار صنایع فضایی ایران]  26[ارزیابی عملکرد 

هاي هاي با مقیاسلحاظ کردن داده
اي و ترتیبی و استفاده از یک مرز بازه

تولید ثابت و یکپارچه براي 
ي کرانهاي پایین و بالاي محاسبه

 ي واحدهاکاراییِ همه
Ghiyasi & 

Cook, (2021) 
 يریزي خطی دودوییِ آمیختهي برنامهي یک مدل اصلاح شدهارائه

ها با تکنولوژي بازده به مقیاس متغیر در حضور تحلیل پوششیِ داده
عوامل دونقشی، وضعیت عوامل دونقشی به نفع واحد تحت بررسی 

 ]1990هاي بیزلی آید. [دادهبدست می

 يتوسعه داده شدهکرانیِ مدل بی
مدل  يو رفع این مشکل با ارائه قبلی

 جدید

Ghazi & 
Lotfi, (2022) 

هاي تحلیل دهی مختلف براي معرفیِ مدلي دو روش وزنارائه
، هاي با محدودیت وزنی در حضور عوامل دونقشیپوششیِ داده

آید. وضعیت عوامل دونقشی به نفع واحد تحت بررسی بدست می
 ي یک بانک]شعبه 20[

کردن محدودیت وزنی بر لحاظ 
 عوامل دونقشی در مدل پیشنهادي
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 1ادامه ي جدول  
Izadikhah et 
al., (2022) 

هاي غیرشعاعی با محدودیت ي یک مدل تحلیل پوششیِ دادهارائه
هاي هاي منفی در حضور خروجیوزنی براي مواجهه با داده

نامطلوب، عوامل غیراختیاري و عوامل دونقشی جهت ارزیابی 
 پایداري تامین کنندگان.  

 [ارزیابی و انتخاب تامین کنندگان پایدار ساپکو]

در حضور  هاي منفیلحاظ کردن داده
هاي نامطلوب، عوامل خروجی

 غیراختیاري و عوامل دونقشی

Eydi & 
Rastgar, 
(2022) 

هاي فازيِ اصلاح شده در حضور ي یک مدل تحلیل پوششی دادهارائه
برش براي -هاي مبتنی بر آلفاعوامل دونقشی و استفاده از مدل

امل ي کرانهاي پایین و بالاي کاراییِ واحدها، وضعیت عومحاسبه
واحد  30آید. [ارزیابیدونقشی به نفع واحد تحت بررسی بدست می

 ی]هاي بیمارستانآوري زبالهتدارکات شخص ثالث در لجستیک جمع

هاي فازي در فرایند لحاظ کردن داده
برش -ارزیابی و استفاده از مفهوم آلفا

 هاي مدلبراي توسعه

Ghasem et 
al., (2024) 

که اي هاي شبي یک الگوي جدید مبتنی بر تحلیل پوششیِ دادهارائه
هاي مطلوب و نامطلوب و در حضور عوامل دونقشی، خروجی

هاي عوامل عملکرديِ میانیِ انعطاف پذیر، براي ارزیابی زنجیره
 تامین 

 هاي تامین صنعت نوشیدنی][زنجیره

ي ي ِیک مدل اصلاح شدهارائه
 ايِاي شبکههتحلیل پوششیِ داده

خروجی محور با داده هاي -ورودي
 متنوع

 پیشنهادي روش 3
گیرنده را به صورت نسبی ارزیابی و مقایسه واحد تصمیم 𝑛𝑛فرض کنید قصد داریم عملکرد 

 ℓخروجی و  𝑠𝑠ورودي،  𝑚𝑚ها، شامل نماییم. عملکرد هر واحد مبتنی بر سه گروه از عامل
دهی در گردد. با در نظر داشتن رویکرد وزنعامل عملکردي دونقشی، ارزیابی می

می  هاي پیشنهادي استفادههاي زیر جهت فرمولبندي مدلها از نمادگذاريدادهپوششیِتحلیلِ
 شود:

 :هااندیس
𝑗𝑗) شمارنده واحدهاي تحت ارزیابی :𝑗𝑗 = 1,2, … ,𝑛𝑛 ، ( 
𝑖𝑖ها: شمارنده ورودي( 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚) ، 
𝑟𝑟ها : شمارنده خروجی( 𝑟𝑟 = 1,2, … , 𝑠𝑠)  ، 
𝑘𝑘) شمارنده عوامل دونقشی :𝑘𝑘 = 1,2, … , ℓ.( 

 :پارامترها
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 : مقدار ورودي𝑖𝑖- اُم براي واحد𝑗𝑗-اُم، 
𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖 مقدار خروجی :𝑟𝑟- اُم براي واحد𝑗𝑗-اُم، 
𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖 مقدار :𝑘𝑘- اُمین عامل دونقشی براي واحد𝑗𝑗-اُم.  



 

 :تصمیممتغیرهاي 
𝑢𝑢𝑟𝑟 خروجی : وزن𝑟𝑟-،اُم 
𝑣𝑣𝑖𝑖:  وزن ورودي𝑖𝑖- .اُم 
𝛾𝛾𝑘𝑘 وزن عامل دونقشی :𝑘𝑘-.اُم زمانی که نقش ورودي داشته باشد 
𝛽𝛽𝑘𝑘 : وزن عامل دونقشی𝑘𝑘-.اُم زمانی که نقش خروجی داشته باشد 
𝜃𝜃𝑜𝑜∗: شده براي کارایی محاسبه𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑜𝑜  در حالتی که نقش عوامل دوگانه به نفع این واحد

 تعیین شود.   
 )2006ي مدل پیشنهادي کوك و همکاران (از مدل زیر که توسعه یافته ∗𝜃𝜃𝑜𝑜ي براي محاسبه

 شود.با در نظر گرفتن چندین عامل دونقشی است؛ استفاده می

)1(    

𝜃𝜃𝑜𝑜∗ = 𝐷𝐷𝑀𝑀𝑥𝑥∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑜𝑜 +𝑠𝑠
𝑟𝑟=1 ∑ (𝐾𝐾

𝑘𝑘=1 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑜𝑜 − 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑜𝑜)
𝑠𝑠. 𝑡𝑡
∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑜𝑜𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 = 1

∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖 +𝑠𝑠
𝑟𝑟=1 ∑ (𝐾𝐾

𝑘𝑘=1 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖 − 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖)  − ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 ≤ 0 ∀ 𝑗𝑗

𝛾𝛾𝑘𝑘 ,𝛽𝛽𝑘𝑘 ,𝑢𝑢𝑟𝑟, 𝑣𝑣𝑖𝑖 ≥ 0      ∀ 𝑟𝑟,∀𝑖𝑖,∀𝑘𝑘

 

) یک مدل مضربی ورودي محور است که تابع هدف آن، از نوع حداکثرسازي 1مدل (
 ها، مجموعهاي مرسوم تحلیل پوششی دادهمدلاست که عبارت اول این تابع هدف، همانند 

دهد. عبارت دوم، مجموع موزون عوامل دونقشی را نشان ها را نشان میموزون خروجی
) ارائه کردند، 2006دهد. شایان ذکر است که طبق تحلیل منطقی که کوك و همکاران (می

در نظر گرفته شده و به همین دلیل در  1عنوان عوامل غیراختیاري عوامل دونقشی به
ي مجموعهاند. ساز معروف است، لحاظ نشدهمحدودیت اول، که به نام محدودیت نرمال

هاي بدست واحد، مبتنی بر وزن شود که نمره کارایی نسبی هرمیمحدودیت دوم باعث 
ودیت ي محددر واقع این محدودیت بازنویسی شده آمده از حل مدل، حداکثر یک باشد.

 باشد:می 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖ي کارایی نسبی زیر است که سمت چپ آن نشان دهنده
)2( 

   ∀ 𝑗𝑗 
∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑟𝑟+𝑠𝑠
𝑟𝑟=1 ∑ (𝐾𝐾

𝑘𝑘=1 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑟𝑟−𝛽𝛽𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑟𝑟)
∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖𝑟𝑟𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

≤ 1 

اند. همانطور که هاي عوامل دونقشی در نظر گرفته شدهبه عنوان وزن 𝛽𝛽𝑘𝑘و  𝛾𝛾𝑘𝑘متغیرهاي 
شود، این دو متغیر هم خطند، لذا با ) مشاهده می1در تابع هدف و محدودیت دوم مدل (

1 . Non-discretionary 
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د همزمان تواننریزي خطی در بهینگی، این دو متغیر نمیهاي مسایل برنامهتوجه به ویژگی
و یا هر دو مقدار  گیردکه یا تنها یکی از آنها مقدار مثبت میمقدار مثبت داشته باشند. یعنی این

اُمین عامل -𝑘𝑘مثبت باشد بدین معناست که  𝛾𝛾𝑘𝑘صفر خواهند داشت. اگر در بهینگی مقدار 
اُمین -𝑘𝑘مثبت باشد  𝛽𝛽𝑘𝑘دونقشی به عنوان خروجی درنظر گرفته شده است و در صورتی که 

به معناي بی اثر بودن  𝛽𝛽𝑘𝑘و  𝛾𝛾𝑘𝑘صفر بودن هر دوي عامل، نقش ورودي بازي خواهد کرد. اما 
𝑘𝑘-باشد. اُمین عامل دونقشی در ارزیابی واحد تحت بررسی می 

هاي دونقشی به نفع واحد تحت بررسی ، وضعیت عاملDMU) به ازاء هر 1با حل مدل (
تحت  يDMU) براي 1ي مدل (گردد. در این راستا ممکن است جواب بهینهمشخص می

بررسی زمانی حاصل شود که یک عامل دونقشی در حالت خروجی باشد، این درحالی است 
دیگر حالت وروديِ آن عامل، بهینه باشد؛ حتی ممکن است  يDMUکه ممکن است براي 

تحت بررسی بهترین جواب را ارائه دهد. لازم به توضیح  يDMUاثر بودن آن عامل به نفع بی
است که اگر یک عامل دونقشی در ارزیابی واحد تحت بررسی مد نظر قرار نگیرد، آن عامل 

 گوییم در تعادل است. اثر نامیده و اصطلاحاً میرا بی
ر د پُر واضح است زمانی ارزیابی نسبی واحدها منطقی خواهد بود، که هر عامل دو نقشی

نقش یکسان داشته باشد.  بنابراین متفاوت بودن وضعیت یک عاملِ دونقشی ها DMUهمه 
(ورودي، خروجی و تعادل) در ارزیابیِ نسبی واحدهاي متمایز، غیر منطقی است. در ادامه با 

 گردد.هایی نسبت به رفع این نقیصه اقدام میپیشنهاد مدل
، یک شرط 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖ي کاراییِ نسبیِ راي نمره)  ب2تر اشاره شد؛ شرط (همانطور که پیش

 کلیدي است؛ این شرط معادلِ محدودیت
 ∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑠𝑠

𝑟𝑟=1 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖 + ∑ (𝐾𝐾
𝑘𝑘=1 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖 − 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖) − ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 0 
 يبه این محدودیت؛ رابطه 𝑑𝑑𝑖𝑖باشد. با افزودن متغیر کمکی می

 ∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑠𝑠
𝑟𝑟=1 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖 + ∑ (𝐾𝐾

𝑘𝑘=1 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖 − 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖) − ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑑𝑑𝑖𝑖 = 0 

هاي پیشنهادي تحقیق حاضر نقش مؤثري ایفا گردد. این محدودیت در مدلحاصل می
را متغیر انحراف  𝑑𝑑𝑖𝑖ها، از این به بعد، متغیر کمکیِ کند. به منظور راحتی در بیان عبارتمی

اییِ ي کارکوچکتر باشد، نمره 𝑑𝑑𝑖𝑖نامیم. بر این اساس، هر چه مقدار در شرط کارایی می
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖 گردد. همچنین اگر جوابی تر میآل، نزدیکبه عدد یک، به عنوان کارایی ایده

 کارا خواهد بود.  𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖مقدار صفر بگیرد، آنگاه  𝑑𝑑𝑖𝑖وجود داشته باشد که به ازاي آن 



 

)، ابتدا باید این مدل 1در مسیر تعیین وضعیت عوامل دونقشی، با رویکرد مبتنی بر مدل (
یک بار حل و در هربار حل، وضعیت عامل دونقشی به نفع واحد تحت  DMUبه ازاي هر 

گردد. سپس با توجه به فراوانیِ هر وضعیت براي عامل دونقشی (ورودي/ بررسی تعیین 
یِ آن عامل براي ارزیابی کل واحدها مشخص گردد. این خروجی/تعادل)، وضعیت نهای

ریزي شد، داراي چهار ایراد اساسی است: ) پایه2006رویکرد، که توسط کوك و همکاران (
ها مدل را حل نمود، که اگر تعداد واحدها زیاد باشد؛ این DMUاول اینکه باید به تعداد 

د دوم آن است که امکان دارد فرایندِ رویکرد از نظر محاسباتی به صرفه نخواهد بود. ایرا
زمانی  بست بخورد. این حالتها به بنتعیینِ وضعیتِ عامل دونقشی از مسیر شمارش وضعیت

ها برابر باشد. بطور مثال ممکن است نتایج حاصل از حل دهد که فراوانیِ وضعیترخ می
هایی که نقش ورودي  DMUاي باشد که تعداد ها به گونهاي از داده) براي مجموعه1مدل (

هایی باشد که براي آن عامل، نقش  DMUکنند برابر با تعداد را براي عامل دونقشی تعیین می
گیرنده امکان تعیین نقش را نخواهد داشت. گیرند، در این صورت تصمیمخروجی در نظر می

ضعیت و نگرِ این رویکرد است. در واقع در رویکردِ مذکور، تعیینایراد سوم نگاه بخشی
پذیرد، سپس هر وضعیت که داراي عوامل دونقشی به نفع واحد تحت بررسی صورت می

ه و عملاً نگر بودکند. این رویکرد بخشیبیشترین فراوانی است نقش عامل را مشخص می
تري که گیرد. ایراد چهارم و اساسیها را نادیده میDMUوضعیتِ مطلوب تعدادي از 

ت. به گیرندگان اسر برشُمرد، عدم توجه آن به نگرش تصمیمتوان براي رویکرد مذکومی
عنوان مثال اگر مدیریت عالی بخواهد تعیین وضعیت عوامل دونقشی با هدف همگنیِ بیشترِ 

واحد  ترینعملکرد واحدهاي تحت مدیریتش انجام شود و یا اینکه ارتقا عملکرد ضعیف
 د بیشترین فراوانی قابل استفادهتحت مدیریت خود در این موضوع را لحاظ کند، رویکر

 نخواهد بود. 
هاي مشترك و متغیر انحراف در ادامه براي رفع ایرادات ذکر شده، دو مدل مبتنی بر وزن

 کنیم.در شرط کارایی ارایه می

 ات ي انحرافسازيِ بیشینهتعیین وضعیت عوامل دونقشی مبتنی بر کمینه 1-3
ه بکه به کمک آن وضعیت عوامل دونقشی  رددگمدلی ارائه تلاش داریم در این بخش 

یاً و ثان حضور دارندي واحدها بطور همزمان در تعیین نقش که اولاً همه شودتعیین نحوي 
بر آل (نمره کارایی براکارایی واحدها بعد از تعیین نقش، کمترین انحراف را از حالت ایده
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متغیرهاي انحراف در شرط هاي مشترك و با یک) داشته باشند. استفاده از وزن
کنند. بدین منظور اولین راهکاري که ها)، به ترتیب اهداف مذکور را محقق می𝑑𝑑𝑖𝑖کارایی(

هاي مشترك به نحوي تعیین شوند که بیشترین مقدار کنیم آن است که وزنپیشنهاد می
𝑚𝑚𝑀𝑀𝑥𝑥متغیرهاي انحراف در شرط کارایی (یعنی 

𝑖𝑖=1,…,𝑛𝑛
{𝑑𝑑𝑖𝑖}نیل به این هدف  ) کمینه گردد. براي

𝐷𝐷  کنیمفرض می = 𝑚𝑚𝑀𝑀𝑥𝑥
𝑖𝑖=1,…,𝑛𝑛

�𝑑𝑑𝑖𝑖�ي بیشترین مقدار انحراف در شرط کارایی نشان دهنده
) 3هاي مشترك در ارزیابی واحدها باشند. مدل (ي وزننشان دهنده 𝛽𝛽𝑘𝑘و  𝑢𝑢𝑟𝑟 ،𝑣𝑣𝑖𝑖 ،𝛾𝛾𝑘𝑘و 

 گردد.براي تعیین وضعیت عوامل دونقشی پیشنهاد می

)3(   

min𝐷𝐷 (a)
𝑠𝑠. 𝑡𝑡
∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑠𝑠
𝑟𝑟=1 �∑ 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 � + ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 �∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 � = 𝑛𝑛 (b)
∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑠𝑠
𝑟𝑟=1 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖 + ∑ (𝐾𝐾

𝑘𝑘=1 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖 − 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖)    
                                        −∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑑𝑑𝑖𝑖 = 0 ∀ 𝑗𝑗 (c)
∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖𝑠𝑠
𝑟𝑟=1 + ∑ (𝐾𝐾

𝑘𝑘=1 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖 − 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖) ≥ 0 ∀ 𝑗𝑗 (d)
𝑑𝑑𝑖𝑖 ≤ 𝐷𝐷 ∀ 𝑗𝑗 (e)
𝑢𝑢𝑟𝑟 , 𝑣𝑣𝑖𝑖 ≥ 0      ∀ 𝑟𝑟,∀𝑖𝑖 (f)
𝛾𝛾𝑘𝑘,𝛽𝛽𝑘𝑘,𝑑𝑑𝑖𝑖  ≥ 0 ∀𝑘𝑘,∀𝑗𝑗 (g)

 

ي مقادیر انحراف در شرط کاراییِ سازيِ بیشینهبدنبال کمینه )a.3( تابع هدف
DMU هاست. محدودیت)b.3 (هاي مشترك، جایگزین محدودیت بدلیل وجود وزن

 میزان انحراف در 𝑑𝑑𝑖𝑖متغیر) c.3(هاي رایج شده است. در دسته محدودیت سازِ مدلنرمال
کند که تضمین می )d.3(دهد. دسته محدودیت را نشان می 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖شرط کاراییِ مربوط به 

دهد که مقدار انحراف نشان می )e.3(منفی نشود. دسته محدودیت   𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖ي کاراییِ نمره
𝐷𝐷 باشد؛ چرا که داشتیم: 𝐷𝐷کمتر یا مساوي مقدار DMUدر شرط کاراییِ هر  =

𝑚𝑚𝑀𝑀𝑥𝑥
𝑖𝑖=1,…,𝑛𝑛

�𝑑𝑑𝑖𝑖�. 
هم خطند؛ لذا در بهینگی یا فقط  𝛽𝛽𝑘𝑘و  𝛾𝛾𝑘𝑘) ضرایب متغیرهاي 1) مشابه مدل (3در مدل (

گیرد یا هر دو صفر خواهند بود.  بنابراین هر عاملِ دونقشی براي یکی از آنها مقدار مثبت می
همه واحدهاي تحت بررسی، نقش یگانه ایفا خواهد کرد. به بیان دیگر، یک عاملِ دونقشی 

کند و یا براي همه واحدها، نقش همه واحدهاي تحت بررسی نقش ورودي ایفا مییا براي 
ها در تعادل است. پس از تعیین وضعیت ي واحدکند و یا اینکه براي همهخروجی ایفا می



 

آمده هاي بدستتواند از وزنگیرنده می)، تصمیم3عوامل دونقشی به کمک مدل پیشنهاديِ (
ي کارایی و ي نمرههاي مشترك جهت محاسبهبه عنوان وزني این مدل در جواب بهینه

واند پس از تگیرنده میبندي واحدها استفاده نماید. با این وجود در صورت نیاز تصمیمرتبه
ها دادهايِ تحلیل پوششیِهاي پایه)، از مدل3تعیین وضعیت عوامل دونقشی به کمک مدل (

 براي ارزیابی واحدها استفاده نماید. 

ســازيِ انحراف از میانگین تعیین وضــعیت عوامل دونقشــی مبتنی بر کمینه 2-3
 انحرافات

ین دهیم، مبتنی بر مفهوم انحراف از میانگپیشنهاد جدید دیگري که در این بخش ارائه می 
 شود.ریزي میانحرافات پایه
میانگین  �̅�𝑑و  𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖به عنوان  میزان انحراف  در شرط کاراییِ  مربوط به   𝑑𝑑𝑖𝑖اگر  متغیر

𝑑𝑑𝑖𝑖 ها  تعریف  شوند،  یعنی�̅�𝑑 = 1
𝑛𝑛
∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1، سازيِ در این صورت تابع هدف، کمینه

) را جهت تعیین وضعیت 4) درنظر گرفته شده و مدل (�̅�𝑑انحراف از میانگین انحرافات (
 کنیم.عوامل دونقشی پیشنهاد می

)4(  

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛∑ �𝑑𝑑𝑖𝑖 − �̅�𝑑�𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 (a)

𝑠𝑠. 𝑡𝑡
∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑠𝑠
𝑟𝑟=1 �∑ 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 � + ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 �∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 � = 𝑛𝑛 (b)
∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑠𝑠
𝑟𝑟=1 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖 + ∑ (𝐾𝐾

𝑘𝑘=1 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖 − 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖)    
                                         −∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑑𝑑𝑖𝑖 = 0 ∀ 𝑗𝑗 (c)
∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖𝑠𝑠
𝑟𝑟=1 + ∑ (𝐾𝐾

𝑘𝑘=1 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖 − 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖) ≥ 0 ∀ 𝑗𝑗 (d)

�̅�𝑑 = �1
𝑛𝑛
�∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1         𝑗𝑗 = 1, … ,𝑛𝑛 ∀ 𝑗𝑗 (e)
𝑢𝑢𝑟𝑟 , 𝑣𝑣𝑖𝑖 ≥ 0      ∀ 𝑟𝑟,∀𝑖𝑖 (f)
𝛾𝛾𝑘𝑘,𝛽𝛽𝑘𝑘 ,𝑑𝑑𝑖𝑖 ≥ 0 ∀𝑘𝑘,∀𝑗𝑗 (g)

 

 
𝑑𝑑𝑖𝑖�توان عبارت )، می4سازيِ تابع هدف مدل (به منظور خطی − �̅�𝑑�  را به صورت

𝑑𝑑𝑖𝑖هاي جایگزین کرد، و دسته محدودیت +𝜀𝜀𝑖𝑖و  −𝜀𝜀𝑖𝑖تفاضل دو متغیر نامنفی مثل  − �̅�𝑑 =
𝜀𝜀𝑖𝑖+ − 𝜀𝜀𝑖𝑖−) ،𝑗𝑗 = 1, … ,𝑛𝑛به 4اضافه کرد. بدین ترتیب مدل (ها ) را به لیست محدودیت (

 گردد.) بازنویسی می5صورت مدل (
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)5(  

𝐷𝐷𝑖𝑖𝑛𝑛∑ (𝜀𝜀𝑖𝑖+𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 + 𝜀𝜀𝑖𝑖−) (a)

𝑠𝑠. 𝑡𝑡
∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑠𝑠
𝑟𝑟=1 �∑ 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 � + ∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 �∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 � = 𝑛𝑛 (b)
∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑠𝑠
𝑟𝑟=1 𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖 + ∑ (𝐾𝐾

𝑘𝑘=1 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖 − 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖)    
                                         −∑ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑑𝑑𝑖𝑖 = 0 ∀ 𝑗𝑗 (c)
∑ 𝑢𝑢𝑟𝑟𝑦𝑦𝑟𝑟𝑖𝑖𝑠𝑠
𝑟𝑟=1 + ∑ (𝐾𝐾

𝑘𝑘=1 𝛾𝛾𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖 − 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑤𝑤𝑘𝑘𝑖𝑖) ≥ 0 ∀ 𝑗𝑗 (d)

𝑑𝑑𝑖𝑖 − �1
𝑛𝑛
�∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 = 𝜀𝜀𝑖𝑖+ − 𝜀𝜀𝑖𝑖−         ∀ 𝑗𝑗 (e)
𝑢𝑢𝑟𝑟 , 𝑣𝑣𝑖𝑖 ≥ 0      ∀ 𝑟𝑟,∀𝑖𝑖 (f)
𝛾𝛾𝑘𝑘,𝛽𝛽𝑘𝑘,𝑑𝑑𝑖𝑖 , 𝜀𝜀𝑖𝑖+, 𝜀𝜀𝑖𝑖− ≥ 0 ∀𝑘𝑘,∀𝑗𝑗 (g)

 

 
اُم را -𝑘𝑘امل دونقشی توان وضعیت عمی 𝛽𝛽𝑘𝑘و  𝛾𝛾𝑘𝑘ي ) براساس مقادیر بهینه5با حل مدل (

ها میزان ) آن است که هر دوي آن5) و (3هاي پیشنهاديِ (تعیین نمود. شباهت اصلی مدل
هاي انحراف در شرط کارایی را براي هر واحد تحت بررسی لحاظ نموده و برخلاف روش

کردند مبتنی بر ماکزیمم فراوانی، که نقش هرعامل را به نفع واحد تحت بررسی تعیین می
)، وضعیت عوامل دونقشی را با 1394و عزیزي و همکاران،  2006(مانندکوك و همکاران، 

کنند. همچنین هاي مشترك تعیین میها و ملاك قراردادن وزنDMUي دادن همهدخالت
بار حلِ ) این است که وضعیت عوامل دونقشی با یک5) و (3هاي (هاي بارز مدلاز ویژگی

وضعیت، باید به ازاي هر واحد هاي مبتنی بر فراوانیِ که مدللیشود، در حامشخص می مدل
 بار حل شوند.تحت بررسی، یک

) به منظور تعیین وضعیت عوامل 5) در این است که، مدل (3) با مدل (5تمایز مدل (
سازيِ مجموع انحرافات از متوسط انحرافات را به عنوان هدف درنظر دونقشی، کمینه

سازيِ ماکزیمم انحرافات، سعی در تعیین وضعیت عوامل ) با هدف کمینه3گیرد؛ اما مدل (می
 دونقشی دارد.

) لازم است به این نکته اشاره شود که استفاده 5) و (3هاي (ي مدلدر مورد منطق ارائه
شود که مدیریت عالی قصد داشته باشد از اُفتِ بیش از حدِ ) در مواقعی پیشنهاد می3از مدل (

ترین عضو مجموعه ممانعت نماید. منطق این رویکرد مبتنی بر این اصل ثابت عملکرد ضعیف
ن ترین عضو آ، معادل با توان ضعیفي مدیریت عملکرد است که توانِ یک مجموعهشده

شود که تعیین وضعیت عوامل ) در مواقعی پیشنهاد می5مجموعه است. اما بکارگیري مدل (



 

ي عملکرد واحدهاي یک مجموعه بیش از حد نمره دونقشی با هدف ممانعت از پراکندگیِ
 واحدها هاي مشتركِي کاراییِ مبتنی بر وزنمد نظر باشد. به عبارت دیگر پراکندگیِ نمره

 در حداقل باشد.
عددي  ي یک مثالهاي پیشنهادي به ارائهدر ادامه به منظور تشریح و بررسی کاربرد مدل

 شود. پرداخته می

 ي مثال عدد 4

کننده، برگرفته تأمین 18به هایی که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته، مربوط داده
) است. عوامل عملکردي شامل دو ورودي، سه خروجی و 2002از پژوهش تَلوري و بیکِر (

دهد. ها را نشان می، جزئیات مربوط به مقادیر داده2دو عاملِ دونقشی است. جدول شماره 
کننده هاي هر تأمینورودي NS( 2(و تعداد محموله در ماه  1)TCو نقل ( ي کل حملهزینه

، تعداد صورتحسابهاي دریافتی بدون NOT(3هاي به موقع تحویل شده (و تعداد محموله
دهد. امتیاز ها را نشان میهاي آنخروجی LOC(5کننده (و امتیاز مکان تأمین 4)NBخطا (

هاي تولید، دردسترس بودن نیروي کار، وجود کننده به معیارهایی همچون هزینهمکان تأمین
هاي حمل و نقل قوي و به مواردي از این دست در آن مکان وابسته است. عوامل سیستم

. CRE(7یت خدمات (و اعتبار کیف 6)EXPشده (دونقشی عبارتند از کیفیت خدمات درك
شده و اعتبار کیفیت خدمات از آن جهت به عنوان عوامل دونقشی کیفیت خدمات درك

توانند ي کیفیت بالاي خدمات هستند؛ بنابراین میدهندهاند که از یک منظر نشانلحاظ شده
ردهاي بیشتر کنقش خروجی ایفا کنند، از طرف دیگر بالابردن کیفیت خدمات مستلزم هزینه

توان آنها را به عنوان ورودي هاي منابع انسانی است که از این منظر میفرایندها و آموزش در
 مراجعه گردد).  1394ي جزئیات بیشتر به عزیزي و همکاران، در نظر گرفت (جهت مشاهده

 
 

1 Total cost of shipments 
2 Number of shipments per month 
3 Number of shipments to arrive on time 
4 Number of bills received from the supplier without errors 
5  Location rating 
6 Service-quality experience 
7 Service-quality credence. 
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 (Talluri & Baker, 2002)هاي تحقیق برگرفته از : داده2جدول 
 هاخروجی  عوامل دونقشی  هاورودي 

DMU TC NS  EXP CRE  NB NOT LOC 
1 253 197  240 90  90 187 87 
2 268 198  210 80  130 194 87 
3 259 229  270 70  200 220 99 
4 180 169  200 70  100 160 69 
5 257 212  160 70  173 204 86 
6 248 197  230 80  170 192 88 
7 272 209  200 90  60 194 76 
8 330 203  170 60  145 195 96 
9 327 208  180 70  150 200 99 
10 330 203  170 60  90 171 61 
11 321 207  200 80  100 174 82 
12 329 234  210 100  200 209 79 
13 281 173  300 90  163 165 75 
14 309 203  250 80  170 199 94 
15 291 193  250 90  185 188 90 
16 334 177  240 80  85 168 75 
17 249 185  210 70  130 177 74 
18 216 176  200 80  160 167 100 

 
) 1هاي پیشنهادي تحقیق، ابتدا نتایج مربوط به حل مدل (به منظور تشریح عملکرد مدل

حل  يبراگردد. ) فرموله شده است، ارایه می2006که مبتنی بر پژوهش کوك و همکاران (
و  18 ينسخه نگویل يِسازنهیدر نرم افزار به یسیپژوهش از کدنو نیمختلف در ا يهامدل

 یشخص وتریکامپ کی، در 2019افزار اکسل نسخه از نرم يآمار يهاشاخص يمحاسبه يبرا
 Intel(R) Core(TM) i7-5500U CPU @ 2.40GHz يپردازنده ،یتیب 64عامل  ستمیبا س
) بیان 2006همانطور که کوك و همکاران ( استفاده شده است.  RAM تیگابایگ 8و 

شود و وضعیت عوامل دونقشی به نفع واحد یک بار حل می DMUکردند، مدل به ازاي هر 



 

به تفصیل آورده شده است. همانطور که  3گردد. نتایج در جدولتحت بررسی مشخص می
)، وضعیت هر عامل 2006(شود، طبق رویکرد کوك و همکاران مشاهده می 3در جدول 

هاي مختلف، یکسان تعیین نشده است. به بیان دیگر، در جواب DMUدونقشی به ازاي 
ها نقش ورودي و براي DMUبراي برخی  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐸𝐸و  𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) عوامل دونقشیِ 1ي مدل (بهینه

کنند. در برخی موارد نیز در تعادل بودنِ این عواملِ برخی دیگر نقش خروجی بازي می
مقادیر وزن عامل  DMU1قشی به نفع واحد تحت بررسی است. به عنوان نمونه، براي دون

∗𝛾𝛾𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 0005/0به ترتیب  𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸دونقشیِ  ∗𝛽𝛽𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 0و  = بدست آمده است، لذا این عامل  =
هاي این عامل در بهینگی براي که وزنکند. در حالینقش خروجی ایفا می 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷1براي 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷2  0مقادیر 𝛾𝛾𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸∗ ∗𝛽𝛽𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 0002/0و  = را داشته و لذا این عامل دونقشی براي  =
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷2  باید نقش ورودي ایفا کند. از طرفی در ارزیابی واحدي مثل𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷8 ي مقادیر بهینه
𝛾𝛾𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸∗  و𝛽𝛽𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸∗  برابر با صفر بوده و لذا بهترین مقدار تابع هدف براي اینDMU  زمانی

عاملِ دونقشی در تعادل باشد، یعنی نادیده گرفتن این عامل براي شود که این حاصل می
 واحد تحتِ بررسی، بهترین مقدار تابع هدف را در بر خواهد داشت. 

ها DMUذکر این نکته بسیار حائز اهمیت است که اگر یک عامل دونقشی براي برخی 
نقش ورودي، براي برخی دیگر نقش خروجی و براي برخی نیز حالت تعادل داشته باشد با 

 پذیريِمنطق ارزیابیِ نسبیِ عملکردِ واحدهاي مشابه در تناقض است. چرا که مقایسه
واحدهاي مشابه، در رویکردهاي ارزیابیِ نسبی، زمانی منطقی است که وضعیتِ هر عاملِ 

) 2006ها، یکسان تعیین شده باشد. پیشنهاد کوك و همکاران (DMUي دونقشی براي همه
براي رفع این مشکل استفاده از تکنیک بیشترین فراوانی بود. طبق این تکنیک، براساس 

واحد نقش  9واحد نقش ورودي، براي  7براي  EXP، از آنجا که عامل دو نقشیِ 3جدول 
ي عامل در ارزیابیِ یکپارچهواحد در وضعیت تعادل است، لذا این  2خروجی و براي 

عملکرد واحدها باید به عنوان خروجی لحاظ گردد. همچنین براساس منطق تکنیک بیشترین 
 باید به عنوان خروجی درنظر گرفته شود.   CREفراوانی، عامل دونقشیِ 

)، در تعیین 1تر بیان شد که استفاده از رویکرد بیشترین فراوانی، مبتنی بر مدل (پیش
عوامل دونقشی داراي ایراداتی است از جمله: به صرفه نبودن از نظر محاسباتی، به وضعیت 

بر هاي تعیین شده براها (زمانی که فراوانیِ نقشبست خوردنِ فرایند شمارش وضعیتبنُ
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هاي دلگیرندگان. در منگر بودن این رویکرد و عدم توجه به نگرش تصمیمباشد)، بخشی
 شده است که ایرادات مذکور برطرف شود. پیشنهادي این تحقیق سعی 

 

 )2006مبتنی بر رویکرد کوك و همکاران ( )1(: نتایج حاصل از حل مدل 3جدول 
وزنهاي عامل دو  

 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸نقشی 
وزنهاي عامل دو  

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐸𝐸نقشی 
وضعیت عوامل  

 دونقشی
  

DMU 𝛾𝛾𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸∗  𝛽𝛽𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸∗   𝛾𝛾𝐶𝐶𝐶𝐶𝐸𝐸∗  𝛽𝛽𝐶𝐶𝐶𝐶𝐸𝐸∗   

نقش 
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 

نقش 
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐸𝐸 

 يمقدار بهینه 
 تابع هدف

 986/0  خروجی خروجی  0 0097/0  0 0005/0 1
 1  خروجی ورودي  0 002/0  0002/0 0 2
 1  وروي خروجی  0025/0 0  0 0043/0 3
 1  ورودي خروجی  0036/0 0  0 0063/0 4
 1  ورودي ورودي  0018/0 0  0013/0 0 5
 1  خروجی خروجی  0 002/0  0 0001/0 6
 1  خروجی ورودي  0 109/0  0017/0 0 7
 1  ورودي تعادل  0012/0 0  0 0 8
 1  خروجی ورودي  0 025/0  0218/0 0 9
 8694/0  ورودي ورودي  0008/0 0  0001/0 0 10
 8806/0  خروجی ورودي  0 0042/0  0011/0 0 11
 1  خروجی ورودي  0 0048/0  0015/0 0 12
 1  خروجی تعادل  0 0111/0  0 0 13
 1  ورودي خروجی  0014/0 0  0 0005/0 14
 1  تعادل خروجی  0 0  0 0005/0 15
 9779/0  خروجی خروجی  0 0003/0  0 0002/0 16
 9807/0  ورودي خروجی  0005/0 0  0 0001/0 17
 1  ورودي خروجی  0011/0 0  0 0032/0 18

 

شوند، ل میبار حاین تحقیق تنها یکهاي پیشنهادي تر تأکید شد، مدلهمانطور که پیش
ر ها وضعیتِ عواملِ دونقشی بطوکه صرفه جویی در محاسبات را بدنبال دارد. با حل این مدل

کردن )  ضمن تلاش براي کمینه5) و (3هاي پیشنهاديِ (گردد. در مدلمستقیم مشخص می
ي دادن همهدخالتانحراف در شرط کارایی براي واحدها، وضعیت عوامل دونقشی با 



 

DMUبه ترتیب،  5و  4شوند. جداول هاي مشترك تعیین میها و ملاك قراردادن وزن
 کنند.) را توصیف می5) و (3هاي (ي مدلجزئیات مقادیر بهینه

 

 )3(: نتایج حاصل از حل مدل پیشنهادي 4جدول 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 DMU 

0600/0 0589/0 1234/0 0404/0 1083/0 0549/0 0443/0 0546/0 1702/0 𝑑𝑑𝑖𝑖∗ 
18 17 16 15 14 13 12 11 10 DMU 
0 0628/0 0368/0 0232/0 0237/0 0 1702/0 1232/0 1702/0 𝑑𝑑𝑖𝑖∗ 
          

𝛽𝛽𝐶𝐶𝐶𝐶𝐸𝐸∗  𝛾𝛾𝐶𝐶𝐶𝐶𝐸𝐸∗  𝛽𝛽𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸∗  𝛾𝛾𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸∗  𝑣𝑣𝑁𝑁𝑁𝑁∗  𝑣𝑣𝑇𝑇𝐶𝐶∗  𝑢𝑢𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶𝐶∗  𝑢𝑢𝑁𝑁𝐿𝐿𝑇𝑇∗  𝑢𝑢𝑁𝑁𝑁𝑁∗  متغیر 

 مقدار بهینه 0 0013/0 0023/0 0 0029/0 0006/0 0 0 0006/0
 

در جواب  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐸𝐸و  𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸ي وزن عوامل دونقشیِ )، مقادیر بهینه4با توجه به نتایج جدول (
∗𝛾𝛾𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 0006/0) به ترتیب 3مدل ( = ،0 𝛽𝛽𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸∗ = ،0 𝛾𝛾𝐶𝐶𝐶𝐶𝐸𝐸∗ ∗𝛽𝛽𝐶𝐶𝐶𝐶𝐸𝐸 0006/0و   = است،  =

نقش ورودي  𝐶𝐶𝐶𝐶𝐸𝐸نقش خروجی و براي عامل  𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸) براي عامل 3که براساس نتایج مدل (
)، 5ي مدل ()، در جواب بهینه5شود. از سوي دیگر، با توجه به نتایج جدول (پیشنهاد می

∗𝛾𝛾𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 0مقادیر وزن عوامل دونقشی عبارتند از:  =  ،0004/0 𝛽𝛽𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸∗ =  ،0020/0 𝛾𝛾𝐶𝐶𝐶𝐶𝐸𝐸∗ =  
∗𝛽𝛽𝐶𝐶𝐶𝐶𝐸𝐸 0و  و نقش خروجی براي عامل  𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸اي عامل )، نقش ورودي بر5، لذا طبق مدل (=

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐸𝐸 گردد.  پیشنهاد می 
 

 )5: نتایج حاصل از حل مدل پیشنهادي (5جدول 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 DMU 

0860/0 1027/0 1027/0 0714/0 0966/0 0719/0 1337/0 0713/0 1817/0 𝑑𝑑𝑖𝑖∗ 
18 17 16 15 14 13 12 11 10 DMU 
0 1027/0 1027/0 0594/0 0875/0 0853/0 1411/0 1398/0 2116/0 𝑑𝑑𝑖𝑖∗ 
          

𝛽𝛽𝐶𝐶𝐶𝐶𝐸𝐸∗  𝛾𝛾𝐶𝐶𝐶𝐶𝐸𝐸∗  𝛽𝛽𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸∗  𝛾𝛾𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸∗  𝑣𝑣𝑁𝑁𝑁𝑁∗  𝑣𝑣𝑇𝑇𝐶𝐶∗  𝑢𝑢𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶𝐶∗  𝑢𝑢𝑁𝑁𝐿𝐿𝑇𝑇∗  𝑢𝑢𝑁𝑁𝑁𝑁∗  متغیر 

 مقدار بهینه 0 0012/0 0023/0 0002/0 0026/0 0 0004/0 0020/0 0

 
)، 1اي (هي عملکرد محاسباتیِ رویکردهاي مبتنی بر مدلمنظور مقایسه) به6در جدول (

ها و دفعات حلّ ارایه شده است. همانطور که )، تعداد متغیرهاي تصمیم، محدودیت5) و (3(
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) 5) و (3هاي پیشنهادي (هاي مدلشود با وجود اینکه تعداد متغیرها و محدودیتمشاهده می
بار حلِ مدل  𝑛𝑛هاي پیشنهادي در مقایسه با ي مدلباره) بیشترند، اما حلّ یک1(نسبت به مدل 

)، در حضور 1بار حلِ مدل ( 𝑛𝑛تر است. چرا که از منظر پیچیدگی محاسباتی، )، به صرفه1(
هاي بار حلِ هر کدام از مدلهاي ذکر شده، بسیار زمانبرتر از یکمتغیرها و محدودیت

) را به نحوي 1هاي مرسوم، مدل (پیشنهادي است. به بیان دیگر اگر بخواهیم از روش
ید در بار حل، یک بار حل گردد و همان نتایج را بدست دهد، با 𝑛𝑛بازنویسی کنیم که بجاي 

ها ابعاد مسأله بزرگتر شود (به عنوان نمونه در مثال DMUمدل بازنویسی شده به نسبت تعداد 
𝑛𝑛 18ها ، مورد بحث باید تعداد متغیرها و محدودیت برابر شود، که در این صورت ابعاد  =

 ) خواهد بود).5) و (3هاي پیشنهادي (تر از مدلمدل بازنویسی شده، بسیار بزرگ
ه دهند. با توجي عوامل دونقشی را نشان می) وضعیت تعیین شده6ر جدول (دو ستون آخ

) با منطق اختصاصیِ خود سعی در تعیین وضعیتِ 5) و (3)، (1هاي (به اینکه هر کدام از مدل
عوامل دونقشی دارند، لذا وضعیت تعیین شده براي این عوامل، توسط این سه مدل با یکدیگر 

 هاي پیشنهاديِ تحقیقِ حاضر، مبتنی بر رویکردهاي مختلفر مدلمتفاوت است. به بیان دیگ
اند؛ بنابراین مدیریتِ عالیِ سازمان با توجه به شرایطِ حاکم بر سازمانِ خود مدیریتی ارائه شده

) را براي تعیین 5) و (3تواند یکی از دو مدل (و هدفی که به دنبال تحقق آن است، می
 نماید. وضعیتِ عوامل دو نقشی انتخاب 

 
  )5) و (3)، (1هاي (ي عملکرد محاسباتیِ مدل: مقایسه6جدول 

 CREنقش  EXPنقش  تعداد دفعات حل هاتعداد محدودیت تعداد متغیرها مدل

𝑠𝑠 9 )1مدل( + 𝑚𝑚 + 2𝐾𝐾 = 19 𝑛𝑛 + 1 = 18 𝑛𝑛  خروجی خروجی بار =
𝑠𝑠 28 )3مدل( + 𝑚𝑚 + 2𝐾𝐾 + 𝑛𝑛 + 1 = 55 3𝑛𝑛 + 1  ورودي خروجی یک بار =
𝑠𝑠 61 )5مدل( + 𝑚𝑚 + 2𝐾𝐾 + 3𝑛𝑛 = 55 3𝑛𝑛 + 1  خروجی ورودي یک بار =

 
هاي مشتركِ )، نمره ارزیابی عملکرد واحدها با استفاده از وزن7در جدول شماره (

ي ) به همراه مینیمم، ماکزیمم، میانگین، دامنه5) و (3هاي پیشنهادي (بدست آمده از مدل
 که قبلاً اشاره شد، فرمولبنديِ مدل معیار نمرات، ارائه شده است. همانطورتغییرات و انحراف

گردد که مدیریت عالی قصد داشته باشد از افُتِ بیش از حدِ ) براي مواقعی پیشنهاد می3(
) در 5ترین عضوِ مجموعه ممانعت نماید. از طرف دیگر بکارگیري مدل (عملکرد ضعیف



 

مواقعی مناسب است که تعیین وضعیتِ عوامل دونقشی با هدف ممانعت از پراکندگی بیش 
ي عملکرد واحدهاي یک مجموعه مدنظر باشد. به عبارت بهتر مدلِ پیشنهادي از حدِ نمره

)، با این دیدگاه سعی در تعیین وضعیت عوامل دونقشی دارد که پراکندگی نمره عملکرد 5(
گوییم نمره عملکرد واحدها ت، کمینه گردد؛ که اصطلاحاً میهمه واحدهاي تحت مدیری

ي نتایج بدست آمده از دو رویکرد فوق، موارد مذکور را تأیید همگن شده است. مقایسه
ترین عضو مجموعه با استفاده از ي عملکرد ضعیفشود، نمرهکند. همانطور که دیده میمی

ت که این عدد در مقایسه با مقدار متناظرش در اس 7028/0) برابر با 3نتایج مدل پیشنهاديِ (
ترین )، ضعیف3، بیشتر است. به بیان دیگر هنگام استفاده از مدل (6546/0)، یعنی 5مدل (

) داشته 5ترین عضو مجموعه هنگام استفاده از مدل (اي بالاتر از ضعیفعضو مجموعه نمره
حراف معیار نمره عملکرد واحدها بر رفت؛ اناست. از منظر دیگر، مطابق آنچه که انتظار می

است که در مقایسه با انحراف معیار نمره عملکرد  0397/0) برابر با  5اساس مدل پیشنهادي (
دهد ، کمتر است. این موضوع نشان می0457/0)، یعنی 3حاصل از مدل پیشنهادي (

 مد. دست خواهد آتر به) نمره عملکرد واحدها، همگن5درصورت استفاده از مدل (
توان به آن اشاره کرد، وضعیت تغییر تعداد واحدهاي ي جالب توجه دیگري که مینکته

کارا با تغییر ابعادِ مسأله است. در این راستا، لازم است تاکید شود که تعداد متغیرهاي تصمیم 
هاي مبتنی بر تحلیل ي ابعاد مسأله هستند) در تمامیِ مدلدهندهها (که نشانو محدودیت

اشد بشیِ داده ها، تابعی از تعداد عوامل عملکردي و تعداد واحدهاي تحت ارزیابی میپوش
و اگر بین تعداد عوامل عملکردي و تعداد واحدهاي تحت ارزیابی یک تناسب منطقی وجود 
نداشته باشد، اغلب واحدهاي تحت بررسی صد درصد کارا ارزیابی شده و قدرت 

 ,Cooper et al., (2007)ي بیشتر به د (براي مطالعهها کاهش می یابکنندگیِ مدلتفکیک
p. 116 ود شمراجعه شود). یکی از روشهایی که براي مواجهه با این مشکل پیشنهاد می

) 5) و (3هاي پیشنهاديِ (استفاده از اوزان مشترك در ارزیابی واحدهاست. از آنجا که مدل
ن گفت که اگر از اوزان مشترك بدست توابرند، میهاي مشترك بهره میاز این الگوي وزن
گیرنده استفاده شود، با تغییر ي کاراییِ واحدهاي تصمیمها جهت محاسبهآمده از این مدل

 کند.ابعاد مسأله تعداد واحدهاي کارا نیز بصورت معقولی تغییر می
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 )5) و (3هاي (حاصل از مدل مشترك يهاوزن مبتنی برعملکرد واحدها  یابینمره ارز: 7جدول 
DMU 5مبتنی بر نتایج مدل ( عملکرد یابینمره ارز  )3مبتنی بر نتایج مدل ( عملکرد یابینمره ارز( 

1 7028/0  6856/0 
2 9051/0  8779/0 
3 9335/0  7984/0 
4 8883/0  8522/0 
5 8243/0  8437/0 
6 9294/0  8762/0 
7 7968/0  8328/0 
8 9003/0  8324/0 
9 9008/0  8623/0 
10 7116/0  6546/0 
11 7953/0  7749/0 
12 7498/0  7965/0 
13 0000/1  8366/0 
14 9599/0  8560/0 
15 9586/0  8970/0 
16 9286/0  8118/0 
17 8833/0  8118/0 
18 0000/1  0000/1 

 6546/0  7028/0 مینیمم
 0000/1  0000/1 ماکزیمم
 8278/0  8760/0 میانگین

 3454/0  2972/0 ي تغییراتدامنه
 0736/0  0895/0 انحراف معیار

 

 هاگیري و پیشنهادنتیجه 5

هایی براي تعیین وضعیتِ عوامل دونقشی در فرایند ارزیابی هدف این مقاله ارایه مدل
لیِ هر دو فرض اصبا تمرکز بر دو رویکرد جدید بود. پیش گیرندهکارایی واحدهاي تصمیم



 

هاي یک سازمان کلان با مدیریت بود که واحدهاي تحت بررسی، زیرمجموعهرویکرد آن 
ي مدیریت عملکرد استفاده شده که واحد هستند. در رویکرد اول از این اصل ثابت شده

ترین عضو آن مجموعه است، بنابراین فرمولبنديِ ، معادل با توان ضعیفتوانِ یک مجموعه
د براي تعیین وضعیت عوامل دونقشی به نحوي انجام شمدل پیشنهادي مبتنی بر این رویکرد 

ترین عضو مجموعه ممانعت شود. در رویکرد دوم که از افُتِ بیش از حدِ عملکرد ضعیف
سازيِ نمرات عملکرد واحدهاي تحت بررسی مد نظر بوده است، در این راستا، تعیین همگن

گیِ بیش از حد نمرات پذیرد که از پراکندوضعیت عوامل دونقشی به نحوي صورت می
هاي مربوط به هاي پیشنهادي، دادهعملکرد واحدها ممانعت شود. به منظور اعتبارسنجیِ مدل

تامین کننده در حضور دو عامل ورودي، سه عامل خروجی و دو عامل دونقشی مورد  18
هاي مذکور وضعیت هر یک از عوامل دونقشی توسط استفاده قرار گرفت. پس از حل مدل

دل پیشنهادي، متفاوت بدست آمد، که تاییدي بر منطق حاکم بر فرمولبنديِ هر یک از دو م
 ها بود.   مدل
استفاده از رویکرد بیشترین فراوانی براي تعیین وضعیت عامل دونقشی، مبتنی بر مدل  

وردنِ فرایند بست خ)، داراي اشکالاتی بود از جمله: به صرفه نبودن از نظر محاسباتی، به بُن1(
ر بودن این نگهاي تعیین شده برابر باشد)، بخشیها (زمانی که فراوانیِ نقششمارش وضعیت

مبتنی  هاي پیشنهادي این تحقیق کهگیرندگان. در مدلو عدم توجه به نگرش تصمیم رویکرد
بر اصول پذیرفته شده مدیریت ارایه شدند؛ سعی شد که ایرادات مذکور برطرف شود و همه 

گیرنده در تعیین وضعیت عامل دونقشی دخالت داشته باشند. همچنین واحدهاي تصمیم
هاي براي تعیین وضعیت عامل دونقشی در مدل کاهش قابل ملاحظه حجم محاسبات

توان از مزایاي این پژوهش برشمُرد. این پژوهش داراي سه محدودیت پیشنهادي را نیز می
مختلف بود؛ اول اینکه تشخیص و انتخابِ دقیقِ عامل عملکرديِ دونقشی با قطعیت امکانپذیر 

توسط  شودنده انجام میگیرنیست، چرا که ممکن است انتخابی که از سوي یک تصمیم
گیرندگان دیگر مورد انتقاد قرار گیرد. دومین محدودیتی که در رویکرد پیشنهادي تصمیم

هاي رقابتی یا مشارکتیِ واحدهاي زمانِ نگرشکردن هموجود دارد عدم امکان برآورده
د اینکه با وجو ترتحت ارزیابی، در فرایند تعیین وضعیت عوامل دونقشی، است. به بیان دقیق

ي واحدهاي تحت بررسی است اما در هدف ما تعیین وضعیت عوامل دونقشی به نفع همه
عمل ممکن است انتخاب نهایی به ضرر تعدادي از واحدها تمام شود. محدودیت سومی که 
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ت هاي پیشنهادي اسي دگرین براي مدلباید به آن اشاره کرد، امکان وجود جوابهاي بهینه
زم است با یک رویکرد تعاملی با خبرگان نسبت به تصمیم نهایی اقدام که در این صورت لا

ح یا اصلا توان مواردي چون، توسعهنمود. به عنوان پیشنهادات پژوهشی براي آینده، می
هايِ غیرشعاعی و هاي نادقیق، فرمولبنديِ مدلهاي پیشنهادي جهت مواجهه با دادهمدل

 اي اشاره نمود. هاي شبکهداده ها به حالت تحلیل پوششیِي مدلتوسعه
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