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Abstract 

Purpose: This study aims to propose a fair fixed cost allocation scheme among a set of Decision-Making Units 

(DMUs), such as banks or factories, in an uncertain environment. The allocation is designed so as not to reduce 

DMU efficiency and may even lead to efficiency improvements. 

Methodology: To achieve this goal, a model is developed based on Data Envelopment Analysis (DEA) integrated 

with robust optimization. The inputs and outputs of the DMUs are treated as fuzzy random variables to reflect 

environmental uncertainty. The model is linearized and converted into a deterministic programming model using 

principles from stochastic programming. Furthermore, a common set of weights is used to ensure fairness in the 

allocation process. 

Findings: The results indicate that, under the proposed fixed-cost allocation plan, the DMUs' (banks') efficiency 

scores are not only maintained but, in many cases, improved, confirming the model's effectiveness in preserving 

and enhancing performance under uncertain conditions. 

Originality/Value: The novelty of this research lies in integrating DEA and robust optimization in uncertain 

environments to design a cost allocation model that ensures non-decreasing efficiency. Using a common set of 

weights enhances the approach's fairness. Additionally, applying the model to the Iranian banking sector highlights 

its practical relevance and managerial value. 
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 مقدمه   - 1

ثابت میان    هایینههزتواند برای تخصیص  ها یک روش غیرپارامتری برای ارزیابی کارایی واحدهای تصمیم گیرنده است که میتحلیل پوششی داده
عادلانه و منصفانه مورد استفاده قرار گیرد. در این روش هزینه ثابت بر اساس سهم هر واحد از منابع مصرفی یا   صورتبه،  گیرندهیم تصمواحدهای  

های تواند در سازمان ها یک روش پارامتری عادلانه است که مییابد. تخصیص هزینه ثابت با تحلیل پوششی داده های تولیدی، تخصیص میخروجی 

   تی فی ک ت یر یمد و یمهندس    

       www.pqprc.ir  

 288-272، ( 1403) ، ( 3)  شماره، 14 دوره                

   پژوهشی   نوع مقاله: 

:  ها داده   ی پوشش   ل ی استوار در تحل   ی ساز نه ی ثابت بر اساس به   نه ی هز   ص ی طرح تخص 

 مطالعه موردی صنعت بانکداری 

 * جواد گرامی 

 .ایران شیراز، اسلامی، آزاد دانشگاه شیراز، واحد ریاضی، گروه
 

 

 

 کیده چ

ها یا  مانند بانک  گیرنده ای از واحدهای تصمیمیک مدل منصفانه برای تخصیص هزینه ثابت میان مجموعه  ارایههدف این پژوهش،    هدف: 
 . کارایی واحدها کاهش نیابد و حتی در مواردی بهبود یابد کهینحو به، در یک محیط نامطمئن است هاکارخانه

ها و  سازی استوار استفاده شده است. در این مدل، ورودی همراه با بهینه  هابرای تحقق هدف، از تحلیل پوششی داده   شناسی پژوهش: روش 
ریزی قطعی، از ل و تبدیل آن به یک فرم برنامه سازی مداعداد نادقیق تصادفی در نظر گرفته شده و برای خطی  صورت بههای واحدها  خروجی

های مشترک برای ایجاد یک مبنای منصفانه در تخصیص به  همچنین، مفهوم مجموعه وزن  ؛ریزی تصادفی بهره گرفته شده استمفاهیم برنامه 
 .کار رفته است

کاهش    تنهانه ها(  گیرنده )بانکدهند که با استفاده از طرح تخصیص هزینه ثابت پیشنهادی، کارایی واحدهای تصمیمها نشان می یافته  ها: یافته
دهنده موفقیت مدل در حفظ و ارتقا کارایی در فرآیند تخصیص منابع در  این موضوع نشان . یابدیابد بلکه در بسیاری از موارد افزایش می نمی

 .دم قطعیت استشرایط ع

های نامطمئن و توسعه سازی استوار در محیط ها با بهینهنوآوری اصلی پژوهش در ترکیب تحلیل پوششی داده   افزوده علمی: اصالت/ارزش 
همچنین کاربرد عملی مدل در صنعت   ؛های مشترک استیک مدل تخصیص هزینه ثابت بر پایه عدم کاهش کارایی و استفاده از مجموعه وزن

 .افزایدگیری مدیریتی می داری ایران به ارزش واقعی پژوهش در فضای تصمیمبانک

 . بانکداری ،مشترک  یاهوزنهمجموعه  ،استوار سازیینه به ،تخصیص هزینه ثابت ،هاداده یپوشش لیتحل ها:کلیدواژه 

http://www.pqprc.ir/
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های  های ثابت میان بخش ها و واحدهای تولیدی تخصیص بهینه هزینهدر بسیاری از سازمان   .[4–1]ستفاده قرار گیرد  خدماتی صنعتی و مالی مورد ا

شده باید پرداخت   ارایههای ثابت شامل مخارجی هستند که مستقل از میزان تولیدات یا خدمات  شود. هزینهمختلف یک چالش اساسی محسوب می
بر    تواندیم  هاینههزهای عمومی. تخصیص نادرست این  مانند اجاره استهلاک تجهیزات حقوق کارمندان ثابت و سایر هزینه  هاینههزد. این  شون 

های ثابتی از  ها و واحدهای عملیاتی تخصیص هزینهگردد. در بسیاری از سازمان  هاسازمان بگذارد و منجر به ناکارآمدی    تاثیر  هاسازمانعملکرد  
های ثابت شامل مخارجی هستند که شامل چه مستقل از سطح تولید یا  . هزینه[5] باشدسازی منابع می های مالی و بهینهکلیدی در مدیریت مسایل

های اساسی در ای تخصیص یابد که عملکرد کلی سازمان بهبود یابد یکی از چالش شده بوده و باید میان واحدهای مختلف به گونه   ارایه خدمات  
 . [6] باشدها بر اساس عملکرد واقعی واحدها می ین هزینه این زمینه دستیابی به یک روش منصفانه و کارآمد برای تخصیص ا

های تجاری و صنعتی است. این امر به مدیران کمک  ها و بنگاه ها، از جمله بانک های ثابت یکی از مسایل مهم در بسیاری از سازمان تخصیص هزینه
های ثابت  منابع کلی سازمان جلوگیری کنند. همچنین، هزینه  هدر رفتکند تا به سازمان تحت مدیریت خود نگاهی منصفانه داشته باشند و از  می

تصمیم  فرآیند  در  کلیدی  قیمت نقشی  زمینه  در  ایفا میگیری  سودآوری صنایع مختلف  تعیین  و  این هزینه گذاری  بین  کنند. تخصیص صحیح  ها 
فروشان و تخصیص منابع بهداشتی و ارتقای ن خردههای تبلیغاتی بیهای گوناگون، مانند تخصیص هزینهگیری در حوزه واحدهای مختلف تصمیم
کنند:  و فرض اصلی را معرفی میاند که دتوسعه یافته   [7]در این زمینه، گروهی از مطالعات بر پایه کار بنیادی کوک و کرس    تجهیزات، ضروری است.

گیری، کارایی  های ثابت بین واحدهای تصمیم کند که پس از تخصیص هزینهکارایی بیان می  ییرتغ عدم. اصل  "حداقلی-پارتو" و    "کارایی  ییرتغ عدم"
 های مختلف گسترش دادند. را برای مدل  [7]کار کوک و کرس    [8]  ، کوک و ژوازآن پس  این واحدها نباید نسبت به حالت قبل از تخصیص تغییر کند.

به تخصیص منابع پرداخته    هاآنچندان معنادار نبودند.  شدهحاصل رات  پیشنهاد کرد، اما تغیی[8] نیز اصلاحاتی را بر اساس رویکرد کوک و ژو     [9]لین
در نظر گرفتند. آنان مکانیزم جدیدی   گیرندهیم تصمهای مشترک را در تخصیص منابع و اهداف بین واحدهای  و دو اصل تغییرناپذیری کارایی و وزن 

های متعدد بین واحدها،  های مختلف تخصیص هدف ویژه در موقعیتاین اصول را در تخصیص منابع متعدد به   زمانهم طور  اند که به را پیشنهاد کرده
 ارایهای  های دو مرحله های ثابت در سیستم، رویکردی مبتنی بر کارایی را برای حل مشکلات تخصیص هزینه[10]کند. آن و همکاران  لحاظ می 

های ای را برای تخصیص درآمدهای مشترک یا هزینهه رویکرد دو مرحل  ،  [11]های عمومی تعمیم دادند. چو و همکاراندادند و این مدل را به سیستم 
ها در یک محیط غیرمتمرکز معرفی کردند. این های بازی تهاجمی را برای تخصیص هزینه، استراتژی[12]ثابت معرفی نمودند. ژانگ و همکاران  

جدید  ، یک مدل  [13]کنند، مفید است. آن و همکاران  مستقل از هم عمل می   صورتبه   گیرندهیم تصمهایی که واحدهای  در سیستم  یژه وبه رویکرد  
های غیرقطعی معرفی نمودند. حسین زاده سلجوقی و همکاران  ها و خروجی ای با ورودیهای دو مرحله یستمو مقاوم تخصیص هزینه ثابت برای س 

 دادند.  ارایه هاداده با استفاده از تحلیل پوششی  یادومرحله یک و  هاییستم س ، یک مدل جدید برای تخصیص منصفانه هزینه ثابت در [14]

.  نادقیق وجود دارد  یهاداده متفاوتی برای رویارویی با  هاییبتقر. باشند یمنادقیق   صورتبه   هاداده در دنیای واقعی با موارد زیادی روبرو باشیم که 
مناسب    هاییبتقر یکی از    .[20]استوار    سازیینهبه   ،[19–16]آماری    یهاداده تحلیل پوششی    ،[15]فازی    یهادادهتحلیل پوششی    مثالعنوانبه 

  هاداده استوار در چارچوب تحلیل پوششی    سازیینه به متفاوتی بر پایه    هاییبتقر .  باشدیماستوار    سازیینهبه نامطمئن    یهاداده برای رویارویی با  
است.  ارایه همکاران    شده  و  در    هامدلاولین    [21]سجادی  پوششی    سازیینهبه را  تحلیل  در  مدل    [22]عمرانی    دادند.  ارایه  هادادهاستوار  یک 

دادند. عرب مالدار و همکاران    ارایه   هاداده مشترک در تحلیل پوششی    یهاوزناز    یامجموعه بر پایه    هادادهاستوار در تحلیل پوششی    سازیینهبه 
بر اساس مدل ابر کارایی تحلیل پوششی    گیرندهیم تصمواحدهای    یبندرتبه جدید بری    هاداده استوار در تحلیل پوششی    سازیینه به یک مدل    [23]
تحت تکنولوژی    هاداده استوار در تحلیل پوششی    سازیینهبه یک مدل    [24]طلوع و همکاران    دادند.  ارایهدر تکنولوژی بازده به مقیاس متغیر    هاداده

 هاداده استوار در تحلیل پوششی    سازیینهبه و پیچیدگی مدل    گیرندهیمتصمد نامنفرد و در متغیرهای  بازده به مقیاس متغیر با تمرکز بررسی برآمد قیو
 دادند. ارایهنامطمئن  یهاداده برای رفتار با 

  ارایه   هاداده سنتی تحلیل پوششی    یهامدلاستوار برای    سازیینهبه مفهوم وزن مشترک در    بر اساسیک رویکرد جدید    [25]صلاحی و همکاران  
با ساختن مجموع    هاآندادند.    ارایهدر یک محیط نامطمئن    دارجهتیک مدل کلی بر اساس مدل تابع فاصله    [26]عربمالدار و همکاران    دادند.

استوار در تحلیل  سازیینهبه مدل    هاآنآوردند.    دستبهرا    گیرندهیم تصمنامطمئن کارایی واحدهای    هایی خروجو    هایورودامکان تولید در حضور  
ها برای ارزیابی  یکی از رویکردها در تحلیل پوششی داده  بیمه در کشور هند بکار بردند.  یهاشرکتخود را برای ارزیابی عملکرد    هادادهپوششی  
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های مشترک تمام واحدها بر اساس یک مجموعه مشترک از باشد. در روش مجموعه وزن های مشترک می واحدها در یک بستر مشترک مجموعه وزن  
 هادادههای کلاسیک تحلیل پوششی  مشترک را بر روش   یهاوزنبرتری روش مجموعه    .[27]گردند  ای ورودی و خروجی مقایسه میهها از مولفهوزن

 : باشدی مشرح زیر  صورتبه 

ها هایی را برای ورودی گیرنده وزن، هر واحد تصمیمBCCیا   CCRنظیر    هادادهکلاسیک تحلیل پوششی    یهامدل در    :قابلیت مقایسه منصفانه بین واحدها .1
متر و  "با  هرکدامشود که مقایسه بین واحدها ناعادلانه شود، چون کند که بیشترین کارایی را برای خودش ایجاد کند. این باعث میها انتخاب میو خروجی 

کند و امکان گیرنده ایجاد می یار یکتا و یکسان برای همه واحدهای تصمیمهای مشترک یک معشوند. در مقابل، مجموعه وزنمی  یابیخودارزخاص    "معیار
 سازد.مقایسه مستقیم و منصفانه را فراهم می

های مشترک  ها بین واحدها تفاوت زیادی دارند. مجموعه وزنهای کلاسیک، تفسیر نتایج دشوار است چون وزندر روش :  گیریافزایش شفافیت در تصمیم .2
 را در کارایی دارند.  تاثیرهایی بیشترین  ها و خروجیتحلیل کرد که چه ورودی  یراحتبه شوند بتوان باعث می

های ثابت بر اساس کارایی است، استفاده از یک مجموعه  تخصیص منابع محدود یا هزینه زمانی که هدف،  :  هاکاربردپذیری در تخصیص منابع و هزینه .3
تر و گیری باید با یک مبنا انجام شود. در تخصیص بودجه یا ارزیابی عملکرد سازمانی، این روش عملیتر است، چون تصمیموزن مشترک بسیار منطقی 

 تر است. عادلانه 
طور مصنوعی "کارا" ارزیابی گیرنده ممکن است بهکلاسیک، اکثر واحدهای تصمیم   هادادهتحلیل پوششی    یهامدلدر  :  پرهیز از کارایی کامل غیرواقعی .4

 کند.تری بین واحدهای واقعا کارا و ناکارا ایجاد می های مشترک معمولا تفکیک دقیق های خاص خودشان را دارند. روش وزن شوند، فقط به این دلیل که وزن 
بندی کرد، چون همگی بر  دقیق رتبه  طوربه گیرنده را  توان واحدهای تصمیمبا استفاده از یک مجموعه وزن مشترک، می:  تربندی دقیق ای رتبه گذاری برپایه .5

 اند. اساس یک مقیاس واحد سنجیده شده 

اصل عدم تغییرکارایی و مفهوم مجموعه مشترک    بر اساس های ثابت  دو روش جدید و عادلانه برای تخصیص هزینه  [28]و همکاران    جهانشاه لو 
های تحلیل ، مدلهادادههای استاندارد تحلیل پوششی  غلبه بر مشکلات ارزیابی از طریق مدل  منظوربه   [29]داند. غازی و همکاران    ارایهها  وزن
یک مدل   [30]فر و همکاران  دادند. سلطانی   ارایه  هاشرکتها را برای تخصیص بودجه عملیاتی  بر اساس مفهوم مجموعه مشترک وزن   هاداده شی  پوش 

ها ها در تحلیل پوششی داده های بانکی با استفاده از مفهوم مجموعه مشترک وزندر تعیین هدف در سیستم   هاشرکتجدید برای ادغام و بازسازی  
های ای مبتنی بر ماتریس کارایی و مجموعه وزن ها شبکهیک رویکرد جدید در تحلیل پوششی داده  ارایهبه    ،[31]دادند. پیکانی و همکاران    ارایه

همانطور که در    دادند.  ارایهای  ای دو مرحلهبا ساختار شبکه  گیرندهیم تصمریزی چندهدفه برای ارزیابی عملکرد واحدهای  برنامه   بر اساسمشترک  
ها در حضور  ه تحلیل پوششی داد  ی هامدل با    هاداده تحلیل پوششی    یهامدلی به مقایسه بعضی از  ی ما در یک بررسی جزکنید،  مشاهده می1جدول  

 نادقیق در موضوع تخصیص هزینه ثابت پرداختیم. یهاداده
 

 . هزینه   تخصیص   در   ها داده   پوششی   تحلیل   نادقیق   و   سنتی   های مدل   مقایسه   - 1  جدول   
Table 1- Comparison of traditional and imprecise data envelopment analysis models in cost allocation. 

 

 ها داده تحلیل پوششی   مدل  شده انجام مطالعه  

 مورداستفاده 

 ها ویژگی  و  هزینه تخصیص  نوع

 ،گیرندهیمتصمواحدهای  نسبی کارایی ارزیابی برای قطعی هایداده از ستفادها CCRمدل سنتی  [32]
 شده محاسبه کارایی اساس بر هزینه تخصیص

 دقیق هایداده پایه بر تحلیل ،بازده به مقیاس متغیر دارای محیط در هزینه تخصیص BCCمدل سنتی  [33]

 بازه قالب در هاداده که شرایطی در کاربرد، منابع تخصیص در نادقیق هایداده مدیریت ها دادهتحلیل پوششی  ایبازه مدل [34]

 شوندمی بیان

 فازی صورتبه هاداده سازیمدل، قطعیت عدم  دارای هایمحیط در هزینه تخصیص فازی  هادادهتحلیل پوششی  [35]
 منابع  تخصیص برای عضویت توابع از استفاده ،نادقیق شرایط در دقت افزایش عضویت  توابع با فازی مدل [36]
 تحلیل و هزینه تخصیص برای هادادهتحلیل پوششی  نادقیق هایمدل بر مروری ای هباز و فازی هادادهتحلیل پوششی  [20]، [15]

 قطعیت  عدم به نسبت حساسیت
 هایداده با هادادهتحلیل پوششی  [37]

 نادقیق 
تحلیل پوششی  از استفاده با غیرقطعی شرایط در هزینه تخصیص برای چارچوبی ارایه
 نادقیق  هاداده
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های ثابت، تخصیص هزینه  مسایلها در  وری، کاربرد این روش ها در ارزیابی عملکرد و بهره های تحلیل پوشی دادهرغم کاربرد گسترده مدلعلی

های تخصیص هزینه، فرض را بر  گیری، کمتر مورد توجه قرار گرفته است. در ادبیات موجود، غالب مدلویژه در شرایط واقعی و پیچیده تصمیمبه 
شود اند. این امر باعث میقطعیت، نوسان یا خطا همراهها با عدم های عملی، داده در بسیاری از محیط   کهیدرحال اند،  ها قرار داده دقت کامل داده 

ر برای افزایش ث وهای مشترک که ابزاری مهای کلاسیک، از قابلیت اطمینان لازم برخوردار نباشند. از سوی دیگر، استفاده از مجموعه وزن نتایج مدل
برداری  های ثابت مورد بهره ندرت در تخصیص هزینهکار رفته و به وری به گیری است، بیشتر در زمینه تحلیل بهره قابلیت مقایسه بین واحدهای تصمیم 
ثر ریاضی توجه داشته وها و ضرورت حفظ ساختار خطی برای حل مزمان به عدم قطعیت در داده هایی که همقرار گرفته است. علاوه بر این، مدل

سازی های خطی گیری از تکنیک و نیز بهره   هاقطعیت در داده منظور پوشش عدمسازی استوار به اند. استفاده از رویکرد بهینهباشند، محدود و پراکنده
رویکردها تلاش دارد بخشی از این    ها باشد. پژوهش حاضر با ترکیب اینتواند پاسخی نوآورانه به این شکاف منظور افزایش قابلیت حل مدل، میبه 

 های واقعی پیشنهاد نماید.های ثابت در محیط تر برای تخصیص هزینهتر و منعطفخلأها را پوشش داده و مدلی کاربردی

را بهبود    هاسازمانباشد که بتواند کارایی یک  دقیق و منصفانه برای تخصیص هزینه ثابت می  گیرییم تصمیک چارچوب    ارایههدف اصلی پژوهش  
ها جهت تخصیص بهینه هزینه  مشترک در چهارچوب تحلیل پوششی داده  یهاوزن ببخشد. در این مقاله به بررسی نحوه استفاده از مفهوم مجموعه  

های ورودی و خروجی از واحدهای امکان  ه ف ها یکسان به مول ای از وزن مشترک از طریق اعمال مجموعه   یهاوزن شود. مجموعه  ثابت پرداخته می
  مسایلباشد، با این حال در بسیاری از  کرد نسبی و واقعی هر واحد می کند. این روش تخصیص هزینه ثابت بر مبنای عملارزیابی عادلانه را فراهم می

بگذارد. برای این مقاله برای رویارویی با این    تاثیرتواند بر دقت نتایج  ها ممکن است دارای نوسانات و عدم قطعیت باشند که میدنیای واقعی داده 
 کنیم.استفاده می هاسازی استوار در تحقیق پوششی داده چالش، از رویکرد بهینه 

ای انجام دهند که حتی در شرایط  های ثابت را به گونه کند تا تخصیص هزینهها کمک می ها به سازمانسازی استوار در تحلیل پوششی دادهبهینه
ها نسبت به تغییرات احتمالی در داده دهد که  می  ارایه هایی را  ها نتایج پایدار و قابل اتکا باقی بماند. این رویکرد مدلتغییرات محیطی و نوسانات داده 

دهند. در این مقاله یک چارچوب ترکیبی شامل تحلیل پوششی حساس حساسیت کمتری دارند و تخصیص هزینه را با حداقل ریسک انجام می 
در نظر گرفتن عملکرد نسبی  گردد. این چهارچوب با  سازی استوار برای تخصیص هزینه ثابت استفاده میهای مشترک و بهینهها، مجموعه وزن داده

در نظر گرفتن عدالت در   بر اساسهای ورودی و خروجی، یک رویه  مشترک از مولفه  یهاوزن مجموعه    بر اساس مفهوم   گیرندهیم تصمواحدهای  
 تصمیمات بهتری   توانیم ی مکند. ما  عدم اطمینان را معرفی می  سازی استوار برای افزایش پایداری در شرایطگیری از بهینهها با بهره تخصیص هزینه

زیر سازماندهی شده است. در بخش    صورتبه ادامه این مقاله    های ثابت اتخاذ کرده و کارایی یک سازمان را بهبود بخشیم.در زمینه تخصیص هزینه 
پردازیم. در بخش سوم یک ها میمشترک در تحلیل پوششی داده  یهاوزندوم به بررسی موضوع تخصیص هزینه ثابت با استفاده از مفهوم مجموعه 

 ارایهمشترک را    یهاوزن بر پایه مجموعه    هاسازی استوار در تحلیل پوششی دادهطرح تخصیص هزینه ثابت در یک محیط نامطمئن بر اساس بهینه
بریم و نتایج در کشور ایران به کار می   هابانک از    یامجموعه در این مطالعه برای تخصیص هزینه ثابت در    شدهارایه دهیم. یک کاربرد از رویکرد  می

 دهیم.می ارایه حاصل از تحقیق را 

 های مشترک ها با مجموعه وزن تخصیص هزینه ثابت بر اساس مدل تحلیل پوششی داده   - 2

گیرنده و  یص هزینه ثابت هر دو مفاهیمی هستند که با ارزیابی کارایی واحدهای تصمیم های مشترک و تخصها، مجموعه وزندر تحلیل پوششی داده 
های  گیرنده وزنها سنتی، هر واحد تصمیم تحلیل پوششی داده   یهامدل. در  باشندی م  ها به شکلی منصفانه و بهینه در ارتباط تقسیم منابع یا هزینه

شود مقایسه بین واحدها دشوار گردد، چون برای  ند که بیشترین کارایی را داشته باشد. این باعث می ک انتخاب می  یاگونهبه ورودی و خروجی خود را  
. باشدیمحلی برای رویارویی با این برآمد  های مشترک راه. مجموعه وزن گردد یمهای متفاوتی در ارزیابی  گیرنده از مجموعه وزنهر واحد تصمیم 

ها انجام دهیم.  ای منصفانه میان آنگیرنده هستیم تا بتوان مقایسهمشخص برای تمام واحدهای تصمیم   وعه وزن در این روش، به دنبال یافتن یک مجم
های اداری( ثابت هستند، اما باید به نحوی منصفانه میان واحدهای  های سربار یا هزینهها )مانند هزینه عملی، برخی هزینه  مسایلدر بسیاری از  

 د. گیرنده تخصیص یابنتصمیم 
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ها برای انجام این کار است. در واقع، هدف این است که با توجه به  های تحلیل پوششی دادهیکی از رویکردهای تخصیص هزینه، استفاده از روش   
دلایل زیر  های مشترک در فرآیند تخصیص هزینه ثابت به  استفاده از مجموعه وزن   های ثابت تعیین شود.کارایی نسبی واحدها، سهم هرکدام از هزینه

 اهمیت دارد:

یک معیار یکسان و منصفانه    بر اساسها  ها از هزینهگیرنده با یک مجموعه وزن ارزیابی شوند، سهم آن انصاف در تخصیص: وقتی همه واحدهای تصمیم .1
 شود. تعیین می

راستا باشد؛ یعنی  گیرنده هم ایی هر واحد تصمیمشوند که تخصیص هزینه با سطح کارهای مشترک معمولا طوری انتخاب میراستایی با کارایی: وزن هم .2
 ورتر هستند، هزینه کمتری متقبل شوند. واحدهایی که بهره 

 شود. کند و باعث عدالت در ارزیابی و تخصیص میهای خاص خود جلوگیری می دلخواه هر واحد از وزن  های مشترک از استفاده پرهیز از تبعیض: وزن .3

ارزیابی عادلانه عملکرد    ابزار مهمی برای  عنوانبه های مشترک  ا و تخصیص هزینه ثابت، استفاده از مجموعه وزن هدر ترکیب تحلیل پوششی داده 
ها بسیار  و تحلیل کارایی سازمان  ریزی بودجههای مدیریتی، برنامهگیریشود. این رویکرد در تصمیمها شناخته میواحدها و تقسیم منصفانه هزینه

 دهیم.می ارایهها را بخش طرح تخصیص هزینه ثابت بر اساس مدل وزن مشترک در تحلیل پوششی داده در این  کاربردی است.

𝐷𝑀𝑈𝑗  صورتبه ارزیابی    منظوربه را    گیرندهیم تصمواحد    = (𝑋𝑗 , 𝑌𝑗)    برای𝑗 = 1,… , 𝑛   در نظر بگیرید. بردار𝑋𝑗 = (𝑥1𝑗 , … , 𝑥𝑚𝑗)
𝑇
∈ 𝑅+

𝑚     بردار
𝑌𝑗   تولید بردار خروجی  منظوربه که    باشدی مورودی   = (𝑦1𝑗 , … , 𝑦𝑚𝑗)

𝑇
∈ 𝑅+

𝑠     همچنین فرض کنید  بخواهیم هزینه ثابت به میزان گرددیممصرف .
واحدهای    ثابت   میان  با    گیرندهیم تصمرا  متناظر  هزینه  دهیم.  𝑅𝑗  صورتبه را    𝐷𝑀𝑈𝑗اختصاص  ≥ نظر    0 دهید گیریمیمدر  قرار  همچنین   .

∑ 𝑅𝑗
𝑛
𝑗=1 = 𝑅. 

واحد    منظوربه  کارایی  واحدهای   𝐷𝑀𝑈𝑜ارزیابی  از  یکی  واحد  این  جدید  باشدی م  𝐷𝑀𝑈𝑗  شدهمشاهده که  هزینه  واحد    یافتهیص تخص.  هر  به 
با ورودی  گیریمی میک ورودی جدید در نظر    عنوانبه را    گیرندهیم تصم 𝑣𝑖  صورتبه را    ith. فرض کنید وزن متناظر  , 𝑖 = 1,…𝑚    با و وزن متناظر 

𝑚ورودی  عنوانبه  یافتهیصتخص. همچنین وزن متناظر با هزینه گیریمیمدر نظر    صورتبه را   rthخروجی  + در  𝒗𝒎+𝟏 صورتبه  1
 : گرددیمزیر تعریف  صورتبه  𝐷𝑀𝑈𝑜کارایی واحد   صورت ینا . در گیریمی منظر 

 

𝑣𝑚+1 کنیم  ما فرض می > ثابت  0 شود  𝐷𝑀𝑈𝑗به    یافتهیصتخصیعنی هزینه  نادیده گرفته  کارایی  ارزیابی  از . نباید  یافتن مجموعه مشترک  برای 
حاصل از    𝐷𝑀𝑈𝑗. فرض کنید کارایی متناظر با واحد  کنیمیماستفاده    [27]کائو و هانگ   های ورودی و خروجی از روش ه های متناظر با مولف وزن
𝜃𝑗را با    CCR   مدل

𝐶𝐶𝑅    نشان دهیم. در این صورت مدل ارزیابی کارایی واحد 𝐷𝑀𝑈𝑜  بر اساسبه واحدها    یافتهیص تخصدر حضور هزینه ثابت 
 : گرددیم ارایه زیر صورتبه های ورودی و خروجی متناظر با مولفه یهاوزن مجموعه مشترک از 

 بستگی ندارد.  به مقدار   (5مدل )مقدار تابع هدف بهینه حاصل از  -1قضیه 

 ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑜
𝑠
𝑟=1

∑ 𝑣𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑜 + 𝑣𝑚+1𝑅𝑜

. 

(1 ) 

min ∑ |𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 −

∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1

∑ 𝑣𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 + 𝑣𝑚+1𝑅𝑗

|
𝑛

𝑗=1
, 

s.t. 

∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1 − ∑ 𝑣𝑖

𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 − 𝑣𝑚+1𝑅𝑗 ≤ 0, 

∑ 𝑅𝑗 = 𝑅
𝑛
𝑗=1 ,  𝑅𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1,… , 𝑛, 

𝑢𝑟 ≥ 𝜖, 𝑟 = 1,… , 𝑠.    



Gerami| J. Qual. Eng. Manag. 14(3) (2024) 272-288 

 

277

 

  
باشند. ما نشان    یببه ترت  و    متناظر مقادیر متفاوت    (5مدل )دو جواب بهینه از    و    اثبات: فرض کنید که   

 که  دهیمیم

𝑡2واضح   طوربه 

𝑡1
(𝑢̃, 𝑣̃, 𝑣̃𝑚+1) برای   (1مدل )  نیز یک جواب شدنی از𝜖 = 𝑡2 بنابراین  ؛باشدیم 

 در مقابل ادعای ما، فرض کنید که

𝑡1که   دهیمی مبا یک بحث مشابه ما نشان 

𝑡2
(𝑢̂, 𝑣̂, 𝑣̂𝑚+1) . 

𝜖برای  (1مدل )نیز یک جواب شدنی برای  = 𝑡1 بنابراین مقدار تابع هدف ؛باشدیم 

 کمتر یا مساوی با مقدار تابع هدف 

 
یک  (1مدل ) .گردد یمو اثبات کامل   باشدی میکسان  <برای هر مقدار متفاوت   (1مدل ). در نتیجه مقدار تابع هدف باشدی م یرممکنغکه 

مقدار کارایی حاصل از    𝐷𝑀𝑈𝑗گیرنده  یم تصمتوان آن را به یک مدل خطی تبدیل نمود. ما میدانیم که برای هر واحد  ی مباشد. آما  یممدل غیرخطی  
𝜃𝑗یعنی    CCRمدل  

𝐶𝐶𝑅    باشد؛ زیرا بر اساس مدل  یمی مشترک  هاوزن مجموعه    بر اساسهمواره بزرگتر یا مساوی از مقدار کارایی این واحدCCR 
 گردد؛ بنابراین خواهیم داشت یمدر مقابل سایر واحدها، در بهترین شرایط ارزیابی  واحد تحت ارزیابی

 خواهیم داشت. (2رابطه )با توجه به 

 

 . گرددیمزیر تبدیل  صورتبه  (1مدل ) ،(3رابطه )با توجه به 

 ⌈𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 −

∑ 𝑢̃𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1

∑ 𝑣̃𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 + 𝑣̃𝑚+1𝑅𝑗

⌉ = ⌈𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 −

∑ 𝑢̂𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1

∑ 𝑣𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 + 𝑣𝑚+1𝑅𝑗

⌉. 

 
⌈𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 −

∑ (
𝑡2
𝑡1
)𝑠

𝑟=1 𝑢̃𝑟𝑦𝑟𝑗

∑ (
𝑡2
𝑡1
)𝑣𝑖

𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗+(

𝑡2
𝑡1
)𝑣̃𝑚+1𝑅𝑗

⌉ ≥ ⌈𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 −

∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1

∑ 𝑣̂𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗+𝑣̂𝑚+1𝑅𝑗

⌉

 ⌈𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 −

∑ (
𝑡2
𝑡1
)𝑠

𝑟=1 𝑢̃𝑟𝑦𝑟𝑗

∑ (
𝑡2
𝑡1
) 𝑣𝑖

𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 + (

𝑡2
𝑡1
) 𝑣̃𝑚+1𝑅𝑗

⌉ > ⌈𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 −

∑ 𝑢̂𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1

∑ 𝑣𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 + 𝑣𝑚+1𝑅𝑗

⌉. 

 ⌈𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 −

∑ (
𝑡1
𝑡2
)𝑠

𝑟=1 𝑢̂𝑟𝑦𝑟𝑗

∑ (
𝑡1
𝑡2
) 𝑣𝑖

𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 + (

𝑡1
𝑡2
) 𝑣𝑚+1𝑅𝑗

⌉ ≥ ⌈𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 −

∑ 𝑢̂𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1

∑ 𝑣𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 + 𝑣𝑚+1𝑅𝑗

⌉, 

 ⌈𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 −

∑ 𝑢̃𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1

∑ 𝑣̃𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 + 𝑣̃𝑚+1𝑅𝑗

⌉ = ⌈𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 −

∑ (
𝑡2
𝑡1
)𝑠

𝑟=1 𝑢̃𝑟𝑦𝑟𝑗

∑ (
𝑡2
𝑡1
) 𝑣𝑖

𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 + (

𝑡2
𝑡1
) 𝑣̃𝑚+1𝑅𝑗

⌉, 

(2 ) 𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 ≥

∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1

∑ 𝑣𝑖
𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 + 𝑣𝑚+1𝑅𝑗

. 

(3 ) θj
CCR∑ vi

m

i=1
xij + θj

CCRvm+1Rj −∑ uryrj
s

r=1
≥ 0. 

(4 ) 

min ∑ (𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1
𝑥𝑖𝑗 + 𝜃𝑗

𝐶𝐶𝑅𝑣𝑚+1𝑅𝑗 −∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑠

𝑟=1
) ,

𝑛

𝑗=1
 

s. 𝑡. ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1 −∑ 𝑣𝑖

𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 − 𝑣𝑚+1𝑅𝑗 ≤ 0, 
 

∑ 𝑅𝑗 = 𝑅
𝑛
𝑗=1 ,  𝑅𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1,… , 𝑛, 
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 دهیمی مقرار زیر  صورتبه ، (4مدل )برای خطی سازی 

 : گرددیمتبدیل  (5مدل خطی )زیر به  صورتبه  (4مدل )بنابراین 

 

𝜖برای هر مقدار متفاوت    (5مدل )جواب بهینه    1قضیه  با توجه به   > آن را مخالف صفر انتخاب    (5مدل )البته برای حل    ؛باشدیمیکسان   0
 . کنیمیم

 های مشترک مجموعه وزن های استوار و  تخصیص هزینه ثابت بر اساس مدل تحلیل پوششی داده   - 3

های با توجه به اینکه داده   دهیم.می  ارایهبا مجموعه وزن مشترک    هادر این بخش یک طرح تخصیص هزینه ثابت را بر اساس مدل تحلیل پوششی داده
سازی استوار برای خطی سازی مدل تحلیل گیریم، لذا از روش بهینهاعداد نادقیق در یک محیط نامطمئن در نظر می صورتبه ورودی و خروجی را 

داده  میپوششی  استفاده  ما  ها  )  یبندفرمولکنیم.  حضور  (5مدل  در  اساسرا    نادقیق  هایی خروجو    هایورود،   دستبه استوار    سازیینهبه   بر 
انحرا آوریمیم که  کنید  فرض  شده .  مقیاس  ورودی    1ف  مقدار  یک  از  از  𝜏𝑖𝑗    صورتبه   𝑥𝑖𝑗یعنی    𝐷𝑀𝑈𝑗ورودی    thiاسمی 

𝑥 =
𝑥𝑖𝑗−𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑗
𝑖وقتی   =

1,… ,𝑚,   و    𝑗 = 1,… , 𝑛    .باشند𝑥̃𝑖𝑗    ورودی نامطمئنith    از𝐷𝑀𝑈𝑗     و𝑥̂𝑖𝑗 = 𝑒
𝑥𝑥𝑖𝑗    .سطح آشفتگی یا سطح عدم قطعیت     دقت تخمین می باشد

 )درصد آشفتگی( را نشان میدهد. 

𝜏𝑖𝑗که انحراف مقیاس شده یعنی    کنیمیمما فرض  
𝑥    و    باشدی ماما دارای توزیع متقارن    ؛باشدی مکه دارای مقدار نامعلوم    باشدیمیک متغیر تصادفی

𝜏𝑖𝑗قیاس شده برابر صفر باشد یعنی  که متغیر انحراف م. در صورتیباشدیم  [1,1−]مقادیر آن در بازه  
𝑥 = دارای مقدار معین و مطمئن    𝑥̃𝑖𝑗آنگاه    0

𝐼𝑃𝑗. همچنین فرض کنید که  باشدیم
𝑥   ورودی از    هاییس اندنشان دهنده مجموعه𝐷𝑀𝑈𝑗    فرض کنید  باشندیم باشند که دارای مقادیر نامطمئن .
∑ |𝜏𝑖𝑗

𝑥 |𝑖∈𝐼𝑃𝑗
𝑥 ≤ 𝛿𝑗

𝑥 , 𝑗 = 1,… , 𝑛, پارامتر  𝛿𝑗
𝑥 ∈ [0, |𝐼𝑃𝑗

𝑥|], 𝑗 = 1, . . , 𝑛,  که𝛿𝑗
𝑥   اما ما برای سادگی کار، فرض باشدینملزوما یک عدد صحیح ،

 𝑦𝑟𝑗یعنی    𝐷𝑀𝑈𝑗ی  ورودrth اسمی از  مشابه فرض کنید که انحراف مقیاس شده از یک مقدار خروجی    طوربه که یک عدد صحیح باشد.    کنیمیم
𝜏𝑟𝑗  صورتبه 

𝑦
=
𝑦̃𝑟𝑗−𝑦𝑟𝑗

𝑦̂𝑟𝑗
𝑟  وقتی   = 1,… , 𝑠,     و𝑗 = 1,… , 𝑛    .باشند𝑦̃𝑟𝑗  ورودی نامطمئن   rth  از𝐷𝑀𝑈𝑗    و𝑦̂𝑟𝑗 = 𝑒

𝑦𝑦𝑟𝑗    .دقت تخمین می باشد𝑒𝑦  
 دهد.  سطح آشفتگی یا سطح عدم قطعیت )درصد آشفتگی( را نشان می 

 

 

1 Scaled deviation   

𝑢𝑟 ≥ 𝜖, 𝑟 = 1,… , 𝑠,     𝑣𝑖 ≥ 𝜖, 𝑖 = 1,… ,𝑚 + 1. 

 𝑣𝑚+1𝑅𝑗 = 𝑟𝑗 , 𝑗 = 1, … , 𝑛. 

 

min ∑ (𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1
𝑥𝑖𝑗 + 𝜃𝑗

𝐶𝐶𝑅𝑟𝑗 −∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑠

𝑟=1
) ,

𝑛

𝑗=1
 

 
𝑠. 𝑡. ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

𝑠
𝑟=1 − ∑ 𝑣𝑖

𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 − 𝑟𝑗 ≤ 0, 

 

∑ 𝑟𝑗 = 𝑣𝑚+1𝑅
𝑛
𝑗=1 ,  𝑟𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1, … , 𝑛, 

 
𝑢𝑟 ≥ 𝜖, 𝑟 = 1,… , 𝑠, 

 
𝑣𝑖 ≥ 𝜖, 𝑖 = 1,… ,𝑚 + 1,  
𝑟𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1, … , 𝑛.
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𝜏𝑟𝑗که انحراف مقیاس شده یعنی    کنیمی مما فرض  

𝑦    و    باشدی ماما دارای توزیع متقارن    ؛باشدیمکه دارای مقدار نامعلوم    باشدی میک متغیر تصادفی
𝜏𝑟𝑗. در صورتیکه متغیر انحراف مقیاس شده برابر صفر باشد یعنی  باشدیم  [1,1−]مقادیر آن در بازه  

𝑦
= دارای مقدار معین و مطمئن    𝑦̃𝑟𝑗آنگاه    0

𝑂𝑃𝑗. همچنین فرض کنید که  باشدیم
𝑦

. فرض کنید  باشندیمباشند که دارای مقادیر نامطمئن    𝐷𝑀𝑈𝑗خروجی از    هاییس اندنشان دهنده مجموعه   
∑ |𝜏𝑟𝑗

𝑦
|𝑟∈𝑂𝑃𝑗

𝑦 ≤ 𝛿𝑗
𝑦
, 𝑗 = 1,… , 𝑛,    پارامتر    𝛿𝑗

𝑦
∈ [0, |𝑂𝑃𝑗

𝑦
|] , 𝑗 = 1, . . , 𝑛,  که𝛿𝑗

𝑦
، اما ما برای سادگی کار، باشدی نملزوما یک عدد صحیح   

 که یک عدد صحیح باشد.  کنیمیمفرض 

مدل  دهیم. بدین منظور در ابتدا هر عبارت در مجموع تابع هدف از  می  ارایهسازی استوار  های نادقیق بر اساس بهینهدر حضور داده (5مدل )اکنون  
𝑥̃𝑖𝑗 صورت به  های خروجو  هایوروداز  یرقطعیغرا با در نظر گرفتن مقادیر ( 5) = 𝜏𝑖𝑗

𝑥 𝑥̂𝑖𝑗 + 𝑥𝑖𝑗  و𝑦̃𝑟𝑗 = 𝜏𝑟𝑗
𝑦
𝑦̂𝑟𝑗 + 𝑦𝑟𝑗  اعداد استوار را  صورتبه

 زیر در نظر بگیرید. صورتبه 

 

 زیر خواهد بود.  صورتبه  (5مدل )همچنین قید اول در 

∑ با توجه به اینکه |𝜏𝑖𝑗
𝑥 |𝑖∈𝐼𝑃𝑗

𝑥 ≤ 𝛿𝑗
𝑥 , 𝑗 = 1,… , 𝑛,  ؛ و∑ |𝜏𝑟𝑗

𝑦
|𝑟∈𝑂𝑃

𝑗
𝑦 ≤ 𝛿𝑗

𝑦
, 𝑗 = 1,… , 𝑛,  صورت زیر نوشت. ه توان ب را می (5مدل )بنابراین 

 .باشدیمزیر  صورتبه ( 8مدل ) هر عبارت در مجموع تابع هدف از

را    (8مدل )کنیم. بدین منظور در ابتدا ناحیه شدنی از مساله داخلی در تابع هدف  را ساده می   (8مدل )ما مساله داخلی در تابع هدف    علاوه به  
 صورتبه 

(6 ) 
𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1
𝑥̃𝑖𝑗 + 𝜃𝑗

𝐶𝐶𝑅𝑟𝑗 −∑ 𝑢𝑟𝑦̃𝑟𝑗
𝑠

𝑟=1

= 𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1
𝑥𝑖𝑗 + 𝜃𝑗

𝐶𝐶𝑅𝑟𝑗 −∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑠

𝑟=1
+ 𝜃𝑗

𝐶𝐶𝑅 ∑ 𝑣𝑖
𝑖∈𝐼𝑃𝑗

𝑥

𝑥̂𝑖𝑗𝜏𝑖𝑗
𝑥 − ∑ 𝑢𝑟𝑦̂𝑟𝑗

𝑟∈𝑂𝑃
𝑗
𝑦

𝜏𝑟𝑗
𝑦
. 

(7 ) ∑ 𝑢𝑟𝑦̃𝑟𝑗
𝑠

𝑟=1
−∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1
𝑥̃𝑖𝑗 − 𝑟𝑗 =∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗

𝑠

𝑟=1
−∑ 𝑣𝑖

𝑚

𝑖=1
𝑥𝑖𝑗 − 𝑟𝑗 + ∑ 𝑢𝑟𝑦̂𝑟𝑗

𝑟∈𝑂𝑃
𝑗
𝑦

𝜏𝑟𝑗
𝑦
− ∑ 𝑣𝑖
𝑖∈𝐼𝑃𝑗

𝑥

𝑥𝑖𝑗𝜏𝑖𝑗
𝑥 ≤ 0. 

(8 ) 

min ∑

(

  
 
𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 ∑ 𝑣𝑖

𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 + 𝜃𝑗

𝐶𝐶𝑅𝑟𝑗 −∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗 +
𝑠
𝑟=1

𝑛
𝑗=1

max
∑ |𝜏𝑖𝑗

𝑥 |𝑖∈𝐼𝑃𝑗
𝑥 ≤𝛿𝑗,

𝑥 ∑ |𝜏
𝑟𝑗
𝑦
|

𝑟∈𝑂𝑃
𝑗
𝑦 ≤𝛿

𝑗
𝑦
,

−1≤𝜏𝑖𝑗
𝑥 ≤1,−1≤𝜏

𝑟𝑗
𝑦
≤1 

{𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 ∑ 𝑣𝑖𝑖∈𝐼𝑃𝑗

𝑥 𝑥𝑖𝑗𝜏𝑖𝑗
𝑥 −∑ 𝑢𝑟𝑦̂𝑟𝑗𝑟∈𝑂𝑃

𝑗
𝑦 𝜏𝑟𝑗

𝑦
}

)

  
 

 

  ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1 − ∑ 𝑣𝑖

𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 − 𝑟𝑗 + ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗 +

𝑠
𝑟=1

max
∑ |𝜏𝑖𝑗

𝑥 |𝑖∈𝐼𝑃𝑗
𝑥 ≤𝛿𝑗,

𝑥 ∑ |𝜏
𝑟𝑗
𝑦
|

𝑟∈𝑂𝑃
𝑗
𝑦 ≤𝛿

𝑗
𝑦
,

−1≤𝜏𝑖𝑗
𝑥 ≤1,−1≤𝜏

𝑟𝑗
𝑦
≤1 

{∑ 𝑢𝑟𝑦̂𝑟𝑗𝑟∈𝑂𝑃
𝑗
𝑦 𝜏𝑟𝑗

𝑦
− ∑ 𝑣𝑖𝑖∈𝐼𝑃𝑗

𝑥 𝑥̂𝑖𝑗𝜏𝑖𝑗
𝑥 } ≤ 0, 

∑ 𝑟𝑗 = 𝑣𝑚+1𝑅
𝑛
𝑗=1 ,  𝑟𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1, … , 𝑛, 

𝑢𝑟 ≥ 𝜖, 𝑟 = 1,… , 𝑠, 
𝑣𝑖 ≥ 𝜖, 𝑖 = 1,… ,𝑚 + 1, 
𝑟𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1, … , 𝑛. 

 
𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 ∑ 𝑣𝑖

𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 + 𝜃𝑗

𝐶𝐶𝑅𝑟𝑗 −∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗 + 𝑚𝑎𝑥
∑ |𝜏𝑖𝑗

𝑥 |𝑖∈𝐼𝑃𝑗
𝑥 ≤𝛿𝑗,

𝑥∑ |𝜏𝑟𝑗
𝑦
|

𝑟∈𝑂𝑃
𝑗
𝑦 ≤𝛿𝑗

𝑦
,

−1≤𝜏𝑖𝑗
𝑥 ≤1,−1≤𝜏𝑟𝑗

𝑦
≤1 

{𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 ∑ 𝑣𝑖𝑖∈𝐼𝑃𝑗

𝑥 𝑥̂𝑖𝑗𝜏𝑖𝑗
𝑥 −𝑠

𝑟=1

∑ 𝑢𝑟𝑦̂𝑟𝑗𝑟∈𝑂𝑃𝑗
𝑦 𝜏𝑟𝑗

𝑦
}.  



Fixed cost allocation plan based on robust optimization in … 

 

280

 

  

 کنیم. را با ناحیه زیر جایگزین می 

 . گیریمی م در نظرحاصل جمع  صورتبه و عبارت را  گیریمی مزیر در نظر  صورتبه  (8مدل )بنابراین مساله داخلی در تابع هدف 

 . باشدی مزیر  صورتبه   (11مدل )آل ادو

 

  صورتبه گیریم و مساله داخلی آن را  را در نظر می  (8مدل )قید اول در    ،(8مدل )برای مساله داخلی تابع هدف    شدهانجام مشابه محاسبات    طوربه 
 : نویسیمزیر می

 

 : باشدی مزیر  صورتبه   (13مدل )دواآل 

(9 ) {(𝜏𝑖𝑗
𝑥 , 𝜏𝑟𝑗

𝑦
)|
∑ |𝜏𝑖𝑗

𝑥 |𝑖∈𝐼𝑃𝑗
𝑥 ≤ 𝛿𝑗,

𝑥 ∑ |𝜏𝑟𝑗
𝑦
|𝑟∈𝑂𝑃

𝑗
𝑦 ≤ 𝛿𝑗

𝑦
,

−1 ≤ 𝜏𝑖𝑗
𝑥 ≤ 1,−1 ≤ 𝜏𝑟𝑗

𝑦
≤ 1 

} 

(10 ) {(𝜏𝑖𝑗
𝑥 , 𝜏𝑟𝑗

𝑦
)|
∑ 𝜏𝑖𝑗

𝑥
𝑖∈𝐼𝑃𝑗

𝑥 ≤ 𝛿𝑗,
𝑥 ∑ 𝜏𝑟𝑗

𝑦
𝑟∈𝑂𝑃

𝑗
𝑦 ≤ 𝛿𝑗

𝑦
,

0 ≤ 𝜏𝑖𝑗
𝑥 ≤ 1,0 ≤ 𝜏𝑟𝑗

𝑦
≤ 1 

}. 

(11 ) 

max {𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 ∑ 𝑣𝑖

𝑖∈𝐼𝑃𝑗
𝑥

𝑥𝑖𝑗𝜏𝑖𝑗
𝑥 + ∑ 𝑢𝑟𝑦̂𝑟𝑗

𝑟∈𝑂𝑃
𝑗
𝑦

𝜏𝑟𝑗
𝑦
} , 

𝑠. 𝑡.   ∑ 𝜏𝑖𝑗
𝑥

𝑖∈𝐼𝑃𝑗
𝑥 ≤ 𝛿𝑗 

𝑥 ,   𝑗 = 1,… , 𝑛, 
∑ 𝜏𝑟𝑗

𝑦
𝑟∈𝑂𝑃

𝑗
𝑦 ≤ 𝛿𝑗

𝑦
, 𝑗 = 1, … , 𝑛, 

𝜏𝑖𝑗
𝑥 ≤ 1,   𝑖 ∈ 𝐼𝑃𝑗

𝑥,   𝑗 = 1,… , 𝑛, 

𝜏𝑟𝑗
𝑦
≤ 1,  𝑟 ∈ 𝑂𝑃𝑗

𝑦
,   𝑗 = 1,… , 𝑛, 

0 ≤ 𝜏𝑖𝑗
𝑥 , 𝑖 ∈ 𝐼𝑃𝑗

𝑥,   𝑗 = 1,… , 𝑛, 

0 ≤ 𝜏𝑟𝑗
𝑦

, 𝑟 ∈ 𝑂𝑃𝑗
𝑦

, 𝑗 = 1,… , 𝑛. 

(12 ) 

min   ∑ 𝜇𝑖𝑗
𝑥

𝑖∈𝐼𝑃𝑗
𝑥

+ ∑ 𝜇𝑟𝑗
𝑦

𝑟∈𝑂𝑃
𝑗
𝑦

+ 𝛾𝑗
𝑥𝛿𝑗 

𝑥 + 𝛾𝑗
𝑦
𝛿𝑗 
𝑦
, 

𝑠. 𝑡.   𝜇𝑖𝑗
𝑥 + 𝛾𝑗

𝑥 ≥ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅, 𝑖 ∈ 𝐼𝑃𝑗

𝑥, 

𝜇𝑟𝑗
𝑦
+ 𝛾𝑗

𝑦
≥ 𝑢𝑟𝑦̂𝑟𝑗, 𝑟 ∈ 𝑂𝑃𝑗

𝑦
, 

𝜇𝑖𝑗
𝑥 ≥ 0,  𝑖 ∈ 𝐼𝑃𝑗

𝑥, 𝜇𝑟𝑗
𝑦
≥ 0, 𝑟 ∈ 𝑂𝑃𝑗

𝑦
, 

𝛾𝑗
𝑥 ≥ 0, 𝛾𝑗

𝑦
≥ 0, 𝑗 = 1,… , 𝑛. 

(10 ) 
max { ∑ 𝑢𝑟𝑦̂𝑟𝑗

𝑟∈𝑂𝑃
𝑗
𝑦

𝜏𝑟𝑗
𝑦
+ ∑ 𝑣𝑖
𝑖∈𝐼𝑃𝑗

𝑥

𝑥𝑖𝑗𝜏𝑖𝑗
𝑥} , 

𝑠. 𝑡.   ∑ 𝜏𝑖𝑗
𝑥

𝑖∈𝐼𝑃𝑗
𝑥 ≤ 𝛿𝑗 

𝑥 ,   𝑗 = 1,… , 𝑛, 

(13 ) 

∑ 𝜏𝑟𝑗
𝑦

𝑟∈𝑂𝑃
𝑗
𝑦 ≤ 𝛿𝑗

𝑦
, 𝑗 = 1,… , 𝑛, 

𝜏𝑖𝑗
𝑥 ≤ 1,   𝑖 ∈ 𝐼𝑃𝑗

𝑥,   𝑗 = 1,… , 𝑛, 

𝜏𝑟𝑗
𝑦
≤ 1,  𝑟 ∈ 𝑂𝑃𝑗

𝑦
,   𝑗 = 1,… , 𝑛, 

0 ≤ 𝜏𝑖𝑗
𝑥 , 𝑖 ∈ 𝐼𝑃𝑗

𝑥,   𝑗 = 1,… , 𝑛, 

0 ≤ 𝜏𝑟𝑗
𝑦

, 𝑟 ∈ 𝑂𝑃𝑗
𝑦

, 𝑗 = 1,… , 𝑛. 



Gerami| J. Qual. Eng. Manag. 14(3) (2024) 272-288 

 

281

 

  

 : گردد ی مزیر حاصل  صورتبه   (15مدل ) و  (8مدل )در  (14) و (12) یهامدلبا جایگذاری 

آوردن میزان تخصیص هرینه ثابت به هر یک از    به دستبرای  هاوزن استوار بر اساس مجموعه مشترک    یهادادهرا مدل تحلیل پوششی    (15مدل )
 .نامیمی منادقیق  یهادادهدر حضور  گیرندهیم تصمواحدهای 

 تجاری در ایران   یها بانک ارزیابی عملکرد    - 4

برنامهبانک  نقش مهمی در  دارند. عملکرد مناسب  های تجاری  توسعه یک کشور  بهبود   تواندیم  هابانک های  نیز  را  وابسته  عملکرد سایر صنایع 
ضوعات  تسهیلات پرداخت نمایند و پویایی این صنایع را ایجاد کنند. یکی از مو  هاکارخانه صنایع نظیر    به سایر  توانندی م  هابانک زیرا این  ؛  ببخشد

بانکداری، ارزیابی عملکرد   بسیار حائز    یریکارگبه.  باشدیمدر طول یک دوره زمانی    هابانک مهم در نظام  ابزار دقیق برای ارزیابی عملکرد  یک 
از تکنیک اهمیت می و اندازهباشد. یکی  بانک های مناسب برای ارزیابی عملکرد  باشد تحلیل پوششی  ها میها تحلیل پوششی دادهگیری کارایی 

دهد.    ارایهرا    هاآنکند و نقاط ضعف و قوت    یبندرتبه ارایی  را نیز از نقطه نظر ک   هاآنتوانند  ها میها علاوه بر مشخص کردن نمره کارایی بانک داده
 دهد. ارایهها را نیز بانک  هایی خروجها و  تواند اهداف مناسب متناظر با ورودی همچنین می

 مثال عنوانبهباشند.    تغییر در طول دوره ارزیابی  میزانیک های یک بانک نادقیق باشند و دارای  ها و خروجی اما ممکن است اطلاعات مربوط به ورودی
توان تعیین نمود که این داده در یک بازه مشخص  اما می؛  دقیق تعیین نمود  صورتبه ممکن است یک داده دارای یک میزان نوسان باشد و نتوان آن را  

را در    هابانک نامطمئن استفاده نمود و  در شرایط    گیرندهیم تصمتوان برای ارزیابی عملکرد واحدهای  در این مقاله می  شدهارایهقرار دارد. از تقریب  
های تجاری در این مقاله برای ارزیابی عملکرد بانک   شدهارایهدر این بخش از تقریب   نامطمئن ارزیابی نمود.  یهادادهیک شرایط یکسان در حضور  

توان بیان داشت که علت  باشد. میها از طریق سایت بانک مرکزی در دسترس می. اطلاعات مربوط به این بانک کنیمیمدر کشور ایران استفاده  
ی برای نشان دادن کاربردی از تقریب خود استفاده نمایند. های واقع ها برای ارزیابی این است که نویسندگان سعی داشتند از دادهانتخاب این بانک 

های ورودی و خروجی در  کمک نماید. داده  هابانک تواند به مدیران بانک در اتخاذ تصمیمات مناسب برای بهبود عملکرد  همچنین این نتایج می
های  هزینهشامل    هایورود.  کنیمیمخروجی را انتخاب    سه ورودی و سه  هابانک آمده است. در این ارزیابی برای هر یک از    2و    1  هایجدول

باشد که بانک در طول این دوره ارزیابی  هایی میشامل هزینه  پرسنلی  های ینههز.  باشندیم  غیر بهره   هایینههزخالص بهره و    هایینههزپرسنلی،  
و    هاینه هزکند. این  برای پرسنل خود پرداخت می  بیمه، مزایا  بیمه و درمان می یکاراضافه ،  هاپاداش شامل حقوق و دستمزد،   های ینههز  باشند.، 

(14 ) 

min   ∑ 𝜂𝑖𝑗
𝑥

𝑖∈𝐼𝑃𝑗
𝑥 +∑ 𝜂𝑟𝑗

𝑦
𝒓∈𝑶𝑷𝒋

𝒚 + 𝜎𝑗
𝑥𝛿𝑗 

𝑥 + 𝜎𝑗
𝑦
𝛿𝑗 
𝑦

, 

𝑠. 𝑡.   𝜂𝑖𝑗
𝑥 + 𝜎𝑗

𝑥 ≥ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗, 𝑖 ∈ 𝐼𝑃𝑗
𝑥, 

𝜂𝑟𝑗
𝑦
+ 𝜎𝑗

𝑦
≥ 𝑢𝑟𝑦̂𝑟𝑗, 𝑟 ∈ 𝑂𝑃𝑗

𝑦
, 

𝜂𝑖𝑗
𝑥 ≥ 0,  𝑖 ∈ 𝐼𝑃𝑗

𝑥, 𝜂𝑟𝑗
𝑦
≥ 0, 𝑟 ∈ 𝑂𝑃𝑗

𝑦
, 

𝜎𝑗
𝑥 ≥ 0, 𝜎𝑗

𝑦
≥ 0,. 𝑗 = 1, … , 𝑛. 

(15 ) 

min ∑ (𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 ∑ 𝑣𝑖

𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 + 𝜃𝑗

𝐶𝐶𝑅𝑟𝑗 − ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗 + ∑ 𝜇𝑖𝑗
𝑥

𝑖∈𝐼𝑃𝑗
𝑥

𝑠
𝑟=1 + ∑ 𝜇𝑟𝑗

𝑦
𝑟∈𝑂𝑃

𝑗
𝑦 + 𝛾𝑗

𝑥𝛿𝑗 
𝑥 +𝑛

𝑗=1

𝛾𝑗
𝑦
𝛿𝑗 
𝑦
 )  

    𝑠. 𝑡. ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗
𝑠
𝑟=1 − ∑ 𝑣𝑖

𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗 − 𝑟𝑗 + ∑ 𝑢𝑟𝑦𝑟𝑗 +

𝑠
𝑟=1 ∑ 𝜂𝑖𝑗

𝑥
𝑖∈𝐼𝑃𝑗

𝑥 + ∑ 𝜂𝑟𝑗
𝑦

𝑟∈𝑂𝑃
𝑗
𝑦 + 𝜎𝑗

𝑥𝛿𝑗 
𝑥 +

𝜎𝑗
𝑦
𝛿𝑗 
𝑦
≤ 0, 

∑ 𝑟𝑗 = 𝑣𝑚+1𝑅
𝑛
𝑗=1 , 

𝜇𝑖𝑗
𝑥 + 𝛾𝑗

𝑥 ≥ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗𝜃𝑗
𝐶𝐶𝑅 , 𝑖 ∈ 𝐼𝑃𝑗

𝑥, 
𝜇𝑟𝑗
𝑦
+ 𝛾𝑗

𝑦
≥ 𝑢𝑟𝑦̂𝑟𝑗, 𝑟 ∈ 𝑂𝑃𝑗

𝑦
,  

𝜂𝑖𝑗
𝑥 + 𝜎𝑗

𝑥 ≥ 𝑣𝑖𝑥𝑖𝑗, 𝑖 ∈ 𝐼𝑃𝑗
𝑥, 

𝜂𝑟𝑗
𝑦
+ 𝜎𝑗

𝑦
≥ 𝑢𝑟𝑦̂𝑟𝑗, 𝑟 ∈ 𝑂𝑃𝑗

𝑦
, 

𝜇𝑖𝑗
𝑥 ≥ 0,  𝑖 ∈ 𝐼𝑃𝑗

𝑥, 𝜇𝑟𝑗
𝑦
≥ 0, 𝑟 ∈ 𝑂𝑃𝑗

𝑦
, 

𝛾𝑗
𝑥 ≥ 0, 𝛾𝑗

𝑦
≥ 0, 𝑗 = 1,… , 𝑛, 

𝜂𝑖𝑗
𝑥 ≥ 0,  𝑖 ∈ 𝐼𝑃𝑗

𝑥, 𝜂𝑟𝑗
𝑦
≥ 0, 𝑟 ∈ 𝑂𝑃𝑗

𝑦
, 

𝜎𝑗
𝑥 ≥ 0, 𝜎𝑗

𝑦
≥ 0, 𝑗 = 1, … , 𝑛, 

𝑢𝑟 ≥ 𝜖, 𝑟 = 1,… , 𝑠, 
𝑣𝑖 ≥ 𝜖, 𝑖 = 1,… ,𝑚 + 1, 
𝑟𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1, … , 𝑛. 
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دهند. بانک خود را نزد بانک بر اساس یک قرارداد معین قرار می  یهادهسپر باشد. مشتریان به مشتریان بانک می  شدهپرداختخالص بهره میزان سود    
را هزینه خالص بهره   هاسپردهدر طول دوره ارزیابی برای این    به مشتریان  شدهپرداختگیرد. مجموع کل مبالغ  برای هر سپرده یک سود را در نظر می 

های  ها شامل هزینهمرتبط نیستند. این هزینه  یگذار سپردههایی است که مستقیما با جذب و نگهداری وجوه  شامل هزینه  غیر بهره  هایینههز  نامیم.می
های ایجاد و نگهداری  های جاری بانک، هزینههای مربوط به نگهداری اموال بانک، هزینهبانک در موارد مختلف شامل اجاره ساختمان، هزینه

سه خروجی نیز در این ارزیابی مورد    باشند.های آب و برق و گاز و انرژی می های خدماتی نظیر هزینه، هزینهیافزارخت س و    یافزارنرم امکانات  
 . باشندیمبانک  یهاسپردهشامل درآمدهای خالص بهره، درآمدهای ناخالص بهره و کل  هایخروجتوجه قرار گرفتند. 

آورد. این نرخ بهره توسط بانک بر اساس  از محل دادن تسهیلات وام به مشتریان به دست میکه بانک    است  شامل درآمدهایی  :درآمد خالص بهره 
 باشد. می هاآن به  شدهداده از مشتریان منهای مقدار وام  اخذشدهکردن کل مبلغ  گردد. این درآمدها حاصل از کماین قرارداد با مشتریان تعیین می

از مشتریان از محل  شدهکسبباشد. این درآمدها شامل درآمد های بانکی میمدهای بانک، غیر از بهره این درآمدها شامل درآ درآمدهای غیر بهره:
های خودپرداز، درآمدهای حاصل از خدمات مختلف شامل کارمزدهای مختلف، درآمد حاصل از انتقال وجوه مختلف توسط مشتریان، دستگاه

 باشد.می... نتی، کارمزد مربوط به ارسال پیامک به مشتریان و های بین بانکی، درآمد حاصل از خدمات اینترحواله 

ها بزرگتر باشد باشند. هر اندازه میزان کل سپردهمی بلندمدتهای و سپرده مدتکوتاه های های جاری، سپردهها شامل سپردهاین سپرده ها:کل سپرده
تواند از محل پرداخت تسهیلات سود  تواند به مشتریان خود تسهیلات پرداخت کند و در نتیجه می رود و بانک می در نتیجه نقدینگی بانک بالا می

 بالاتری را دریافت کند.

 . اندآمده 3 و 2های جدول در  هابانک ورودی و خروجی از  یهاداده

 . تجاری در ایران   های بانک ورودی از    های داده   - 2جدول 
Table 2- Input data from commercial banks in Iran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها بانک 
 ها ی ورود 

 غیر بهره   های ینه هز خالص بهره   های ینه هز پرسنلی   های ینه هز

B01 317.89 299.49 545.79 
B02 378.32 278.51 631.92 
B03 517.17 426.61 969.23 
B04 416.64 472.69 828.88 
B05 492.51 250.37 1123.39 
B06 179.2 250.75 323.73 
B07 946.59 734.53 1861.31 
B08 414.16 1943.06 1444.78 
B09 29.8 226.1 62.22 
B10 44.36 206.74 74.83 
B11 4.88 60.65 1.52 
B12 32.8 161.31 96.26 
B13 21.17 24.45 55.48 
B14 293.1 1042.17 733.04 
B15 69.71 153.84 158.58 
B16 36.32 92.7 58.33 
B17 100.94 292.27 215.88 
B18 273.25 1001.94 618.34 
B19 77.44 238.72 173.97 
B20 224.13 700.13 477.47 
B21 4.39 4.79 10.64 
B22 691.81 4978.76 1543.7 
B23 609.89 1885.35 2006.85 
B24 528.57 4739.71 1008.21 
B25 871.17 2544.86 2010.64 
B26 11.76 21.82 27.61 
B27 557.66 2285.09 1265.91 
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 . تجاری در ایران   های بانک خروجی از    های داده   - 3جدول 

Table 3- Output data from commercial banks in Iran. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. نتایج ارزیابی پردازیمیم  هادادهدر تکنولوژی بازده به مقیاس ثابت در تحلیل پوششی    CCRها بر اساس مدل  در ابتدا به ارزیابی عملکرد بانک 
 آمده است. 4جدول در  هابانک کارایی 

 . ها بانک از   CCR کارایی حاصل از مدل   - 4جدول 
Table 4- Efficiency derived from the CCR model of banks. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ,B01, B04, B05یهابانک آمده است. در تکنولوژی بازده به مقیاس ثابت،    3جدول  تکنولوژی بازده به مقیاس ثابت در   در  هابانک نمره کارایی  

B07, B11, B13, B22  باشندی مناکارا  هابانک کارا و سایر . 

  یهامدلتجاری تخصیص دهیم. بدین منظور    یهابانک میلیون ریال را به این    2500فرض کنید مدیریت بانک بخواهد یک هزینه ثابت به میزان  
مدل در ابتدا    .کنیمیم( حل  (15مدل )( و نادقیق در شرایط عدم اطمینان )(5مدل )در این مقاله را در دو حالت دقیق در شرایط اطمینان )  شدهارایه

 آمده است.  5جدول نتایج در   دهیمی مما قرار   هامدل. برای حل کنیمی مرا حل  (5)

 ها بانک 
 ها ی خروج 

 ها کل سپرده  درآمدهای غیر بهره  درآمد خالص بهره 

B01 1320.56 245.84 37054.91 
B02 1397.76 455.76 38374.35 
B03 2217.63 775.55 65284.05 
B04 1552.24 961.04 59446.67 
B05 1839.47 549.84 54976.85 
B06 619.12 152.08 18057.09 
B07 4476.56 1374.35 125038.24 
B08 2787.97 709.58 39390.93 
B09 91.86 27.63 2464.75 
B10 98.86 78.54 3317.07 
B11 1.39 2.16 32.25 
B12 94.57 26.19 1901.54 
B13 138.51 53.5 2001.94 
B14 1477.93 551.42 24874.5 
B15 173.32 136.03 4164.14 
B16 61.35 45.13 1567.28 
B17 411.45 85.76 5404.07 
B18 1384.41 30 17598.12 
B19 223.95 62.99 4061.78 
B20 842.54 37.09 12623.39 
B21 6.53 5.44 159.13 
B22 5047.84 398.23 93567.68 
B23 3422.38 1167.37 48354.12 
B24 2630.84 252.98 63029.72 
B25 3917.8 1300.21 54898.37 
B26 14.19 7.09 307.03 
B27 2430.37 1059.02 35605.78 

 کارایی  ها بانک  کارایی  ها بانک 

B01 1 B15 0.8109 
B02 0.9281 B16 0.6634 
B03 0.9904 B17 0.693 
B04 1 B18 0.7928 
B05 1 B19 0.4808 
B06 0.8162 B20 0.6344 
B07 1 B21 0.5225 
B08 0.9833 B22 1 
B09 0.5929 B23 0.8446 
B10 0.8985 B24 0.9582 
B11 1 B25 0.7478 
B12 0.4711 B26 0.2479 
B13 1 B27 0.8234 
B14 0.81   میانگین

 کارایی 

0.8041 
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 . ( 5حاصل از مدل )   ها بانک هزینه تخصیصی به    - 5جدول 

Table 5- Cost allocated to banks resulting from Model (5). 

 

 

 

 

 

  
. همچنین باشدی م  هاآنتجاری متناظر با مقدار کارایی و مقادیر ورودی و خروجی از    یهابانک به    یافتهاختصاص هزینه    گرددی مکه مشاهده    طورهمان

آمده    6جدول  . نتایج در  یابدیمدر تکنولوژی بازده به مقیاس ثابت افزایش   CCRبر اساس مدل    هاآننسبت به مقدار کارایی    واحدهامقدار کارایی  
 است. 

 . ( در حضور هزینه اختصاصی 5) کارایی حاصل از مدل   - 6جدول 
Table 6- Efficiency obtained from Model (5) in the presence of dedicated cost. 

 

 

 

 

 

. در ابتدای  کنیمی ماستوار در یک محیط نامطمئن و نادقیق را حل    سازیینهبه مشترک و    یهاوزن اکنون مدل تخصیص هزینه ثابت بر اساس مجموعه  
اعداد نامطمئن    صورتبه ها  ها، خروجیها شامل ورودی کنیم که تمام داده ها، فرض میشروع آنالیز نتایج، برای در نظر گرفتن محیط نامطمئن داده 

𝑒𝑥 ها را برابر با ها خروجی همچنین سطح آشفتگی برای ورودی .  باشندیم = 𝑒𝑦 = ، های ورودکنیم که  می بنابراین ما فرض    ؛گیریمدر نظر می 0.05
 :زیر باشند صورتبه  های خروج

 .سطوح متفاوتی را نظر بگیریم هاآن توانیم برای یکسان باشند، اما می های خروجو   هایورودکنیم که میزان آشفتگی ما فرض می

این،     بر  استاندارد است. علاوه  نرمال  توزیع  توزیع تجمعی  از    تابع  برای محافظت  برای هر محدودیت  نامشخص  پارامترهای  تعداد  حداکثر 
 در برابر اختلال داده است. jمحدودیت 

 هزینه تخصیصی  ها بانک  هزینه تخصیصی  ها بانک 

B01 145.4352 B15 0 
B02 167.4373 B16 0 
B03 305.0622 B17 0 
B04 199.4731 B18 11.1904 
B05 0 B19 0 
B06 20.0536 B20 0 
B07 644.9789 B21 0 
B08 49.3754 B22 549.8352 
B09 0 B23 0 
B10 0 B24 0 
B11 0 B25 175.5848 
B12 0 B26 0 
B13 24.2205 B27 112.0741 
B14 95.2794  2500 مجموع هزینه 

 کارایی  ها بانک  کارایی  ها بانک 

B01 1 B15 0.7962 
B02 1 B16 0.7117 
B03 1 B17 1 
B04 1 B18 1 
B05 1 B19 0.7038 
B06 1 B20 0.8274 
B07 1 B21 0.478 
B08 1 B22 1 
B09 0.6875 B23 1 
B10 0.8379 B24 1 
B11 0.2058 B25 1 
B12 0.5227 B26 0.3321 
B13 1 B27 1 
B14 1  0.8557 میانگین کارایی 

 𝑥̃𝑖𝑗 ∈ [𝑥𝑖𝑗 − 0.05𝑥𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗 + 0.05𝑥𝑖𝑗], 

𝑦̃𝑟𝑗 ∈ [𝑥𝑖𝑗 − 0.05𝑦𝑟𝑗 + 0.05𝑦𝑟𝑗]. 

 𝛿𝑗
𝑦
 𝑎𝑛𝑑 𝛿𝑗

𝑦
≥ min{𝑛, 1 + 𝜑−1(1 − 𝑒)√𝑛}. 
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استوار با احتمال بالاتری شدنی    سازیینهبه کند که جواب بهینه مورد انتظار این مدل  تضمین می  انتخاب یک مقدار سطح محافظت برای  

 ؛داشت  باقی بماند. با توجه به اینکه در این ارزیابی ما سه ورودی و سه خروجی مطلوب را داریم. حداکثر شش پارامتر نامطمئن را در مدل خواهیم 
 بنابراین 

𝛿𝑗تقریبی مربوطه یعنی    یکارمحافظهمقدار سطح  
𝑦
 𝑎𝑛𝑑 𝛿𝑗

𝑥     83%در برابر    هایتمحدوداست که به این معنی است که حفاظت از    5.365برابر با  
دارای    یهادادهاز   پیشنهادی  قوی  که مدل  است  کافی است. شایان ذکر  قوی  کارایی  برآورد  برای  برای محاسبه سطوح   یریپذانعطاف نامشخص 

 قرار دهیم. توانیمیمما همچنین  است. گیرندهیم تصماس ترجیحات ریسک مختلف اغتشاش بر اس 

مدل  نتایج حاصل از  .  گردد یمحمایت    گیرندیماز پارامترهای نامطمئن که بدترین مقادیر خود را    100%در مقابل    (15مدل )  صورت  ینادر  
𝜖 دهیمی مآمده است. برای حل مدل قرار  7جدول در  (15) = 5 × 10−5. 

 . ( 15حاصل از مدل )   ها بانک هزینه تخصیصی به    - 7جدول 
Table 7- Cost allocated to banks resulting from Model (15). 

 

 

 

 

 

 
  طور همان.  باشدیم  هاآنتجاری متناظر با مقدار کارایی و مقادیر ورودی و خروجی از    یهابانک به    یافتهاختصاص هزینه    ،6جدول  مطابق نتایج در  

ما به مقایسه مقادیر هزینه 1شکل  . در  ایمیافته نادقیق دست    یهاداده ما به یک طرح تخصیص هزینه ثابت منصفانه در حضور    گرددی مکه مشاهده  
 CCRبر اساس مدل  هاآننسبت به مقدار کارایی  واحدهاداختیم. همچنین مقدار کارایی پر (15)و  (5) یهامدل  بر اساس هابانک تخصیصی به 

. مقادیر کارایی تمام واحدها بعد از پروسه تخصیص  یابدیمدقیق افزایش    هایی خروجو    هایوروددر تکنولوژی بازده به مقیاس ثابت در حضور  
 آمده است.  8جدول برابر خواهد بود. نتایج در 

 (. 15( و )5)  های مدل   اساس   بر   ها بانک مقایسه مقادیر هزینه تخصیصی به    - 1شکل 
Figure 1- Comparison of cost values allocated to banks based on Models (5) and (15). 

 𝛿𝑗
𝑦
 𝑎𝑛𝑑 𝛿𝑗

𝑥 ∈ [0,6]. 

 𝛿𝑗
𝑦
= 𝛿𝑗

𝑦
= 6. 

 هزینه تخصیصی  ها بانک  هزینه تخصیصی  ها بانک 

B01 58.2514 B15 32.2321 
B02 107.9916 B16 10.6935 
B03 183.7653 B17 20.3207 
B04 227.7169 B18 7.1085 
B05 130.2837 B19 14.9254 
B06 36.0351 B20 8.7884 
B07 325.65 B21 1.289 
B08 168.1339 B22 94.36 
B09 6.5469 B23 276.6065 
B10 18.6099 B24 59.9432 
B11 0.5118 B25 308.0827 
B12 6.2057 B26 1.68 
B13 12.6767 B27 250.9331 
B14 130.6581  2500 مجموع هزینه 
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 . ( در حضور هزینه اختصاصی 15) کارایی حاصل از مدل - 8جدول 

Table 8- Efficiency obtained from Model (15) in the presence of dedicated cost. 

 

 

 

 

 

 

 گیری یجه نت   - 5

بودن به یک موضوع حیاتی تبدیل شده   یزبرانگچالش در عین    و نهادها  و شرکت افراد  منافع  توجه به تضاد  با بررسی یک طرح تخصیص هزینه ثابت
مرتبط با سازمان باید هزینه ثابت    یهابخش . تمام  افتد ی ماست. در بسیاری از موارد دنیای واقعی، تخصیص هزینه ثابت اغلب در یک سازمان اتفاق  

تخصیص    انصاف و   با این حال، رعایت  .گرددیماستفاده   هاداده رویکردهای متعددی از جمله تحلیل پوششی    را به اشتراک بگذارند. در این راستا از
را قوت بخشید. این پژوهش به بررسی موضوع    آن   توانیمدر مسایل تخصیص    هادادهتحلیل پوششی    از رویکرد   استفاده  که   موضوعی است  عادلانه 

مدیران    تواندیمتخصصی هزینه ثابت مناسب  یک طرح    ارایه  دانیدی مکه    طورهمان  .پردازد یم  هاداده   تحلیل پوششی  بر اساستخصیص هزینه ثابت  
با اهداف متفاوتی    تواندی میک طرح تخصیص هزینه ثابت    ارایهرا در تعالی و پیشرفت سازمان تحت مدیریت خود کمک کند اما    هاسازمانارشد  

 انجام شود.

بر    هاداده . در این مقاله ما از مدل تحلیل پوششی  باشدیم  گیرندهیم تصمیکی از اهداف تخصیص هزینه ثابت بر اساس بهبود کارایی از واحدهای  
  در دنیای واقعی با موارد زیادی روبرو باشیم که   یک طرح تخصیص هزینه استفاده نمودیم.  ارایه  منظوربه مشترک    یهاوزناساس مفهوم مجموعه  

نادقیق در مدل    یهادادهدر نظر گرفتن    منظوربه . در این مقاله  باشدیماستوار    یهاداده،  هاداده. یکی از این دسته  باشندی منادقیق    صورتبه   هاداده
اساس مفهوم مجموعه  بر    هادادهاستفاده کردیم. در این راستا مدل تحلیل پوششی    هادادهاستوار در تحلیل پوششی    سازیینهبه ارزیابی عملکرد از  

استوار در یک محیط نامطمئن توسعه دادیم. در ادامه به ارزیابی    سازیینهبه یک طرح تخصیص هزینه ثابت بر اساس    ارایه  منظوربه مشترک را    یهاوزن
در این مقاله  شدهارایهپرداختیم ما نشان دادیم که بر اساس رویکرد  کنندیمتجاری در ایران که تحت یک مدیریت واحد فعالیت  یهابانک عملکرد 

تمام    میزانیک    توانیم یم به  را  ثابت  دهیم.  هابانک هزینه  می   عنوانبه   اختصاص  آتی  مدلکارهای  سایر   ارایههای  توان  در  را  مقاله  این  در  شده 
در این مقاله را برای ارزیابی کارایی سایر   شدهارایههای  توانیم مدل ها نظیر بازده به مقیاس متغیر یا غیرمحدب توسعه داد. همچنین میژیتکنولو

 صنعتی توسعه داد. هاکارخانه صنایع نظر 

 منافع  تعارض 

 منافعی وجود ندارد. تعارض  نوع  هیچ که کنندیماعلام  نویسندگان

 سپاسگزاری 

 . نمایندی منویسندگان از سردبیر محترم مجله و داوران محترم در فرآیند داوری و اصلاح مقاله تشکر 

 کارایی  ها بانک  کارایی  ها بانک 

B01 0.9524 B15 0.9524 
B02 0.9524 B16 0.9524 
B03 0.9524 B17 0.9524 
B04 0.9524 B18 0.9524 
B05 0.9524 B19 0.9524 
B06 0.9524 B20 0.9524 
B07 0.9524 B21 0.9524 
B08 0.9524 B22 0.9524 
B09 0.9524 B23 0.9524 
B10 0.9524 B24 0.9524 
B11 0.9524 B25 0.9524 
B12 0.9524 B26 0.9524 
B13 0.9524 B27 0.9524 
B14 0.9524  0.9524 میانگین کارایی 
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