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ته�ف ه�ه ال�راسة إلى ت�ل�� ال��ء على أسل�ب م���ر    
ج�اً، وه� أسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي ال�� ی�مج 

مغلف ال&�انات ال�قل*��، ال1�23 ال�#ابي في أسل�ب ت+ل*ل 
   م? خلال ال��7ق إلى ال�أص*ل ال782� وال��&*1 له.

إل*ها في أن ن3اذج أسل�ب ت+ل*ل  لأهB ال�2ائج ال��3اص ت�3@ل
مغلف ال&�انات ال�#ابي ت�3ح �LMاس الJفاءة في Gل ب*Fة 
ت��M Bال�#اب�ة وه� الأق7ب لل�اقع الع3لي، Mاس��Qام أح� 

ال2هج ض3? ه�ا الأسل�ب، وال�ي م? أه3ها  ةال23اهج ال3ق�7ح
�ذج ت+ل*ل Yق�م على ت+�Xل ن3 ال�� القائB على م���W ألفا
إلى زوج م? م\اكل ال&7مZة ال3عل�3ة  مغلف ال&�انات ال�#ابي

Mالاع�3اد على ال+_مة  Mاس��Qام ق�ع ألفا، ال�ي 3Y^? حلها
 ال7غ3j ،(Bا أنه على R" في ب7نامج أر (deaR" الإحbائ�ة

ت�Jن ال�2ائج ال2هائ�ة  م? اس��Qام الأرقام ال�#اب�ة في ال�ق�ی7
  .أك@7 دقة وم�ث��mة


اناتت(ل�ل مغلف ال، ال�#"! ال �ابيال�ل�ات ال�ف�اح
ة:  � ،

.أر، ألفا  ال#هج القائ	 على م���+ ، مغلف ال�
انات ال �ابيت(ل�ل   

 

     This study aims to shed light on a very 

advanced method, which is the fuzzy data 

envelopment analysis method that integrates 

fuzzy logic with the traditional data 

envelopment analysis method, by addressing 

the theoretical grounding and application 

thereof. 

The most important results are that the 

models of the data fuzzy envelope analysis 

method allow to measure the efficiency in a 

fuzzy environment, which is the closest to 

the practical reality, in using one of the 

approaches proposed in this method, the 

most important of which is The α-level 

based approach is based on transforming the 

fuzzy data envelopment analysis model to a 

pair of parametric programming problems 

using alpha cuts, which can be solved by 

relying on the "deaR" statistical package in 

the R program, and despite using fuzzy 

numbers in estimation; the end results are 

more accurate and reliable. 
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  مقAمة: .1

ة الاق�bادYة في م�Qلف الZ3الات ال2bا�oة �اال�ي تع7فها ال+ ال\7سةأن ال23اف�ة 
ال#+q ال73��3 ع?  jل ال�ح�ات الاق�bادYةف7ض على ت ال�2رة ال�2&�ة لل�3ارد و�jاوال�ZارXة، 

، وXقM �bالJفاءة م? ال2اح�ة الاق�bادYة م�W ح�ى ت�3? الاس�73ار وال#قاء أدائها jفاءة ت+�*?
�bQة الق�رة على ال�Yادbة الاق�X782ال rأو الاس�غلال الأم@ل لل�3ارد ال�3احة، وه� م���3 ح� s

" ��XارM ق�مه �ال� tX7ئ�ة م? ال�ع_ZالPareto ح�#ه لا �ال� ،��XارM فاءة^M ع7فY فاءة أو ماJلل "
3Y^? زXادة م2فعة ف7د دون نقs م2فعة ف7د آخ7 ع? 1X7y إعادة تs�bQ ال�3ارد ال�3احة، ثB قام 

" ب���7X ه�ا ال3فه�م لJي ی�B ت�&�قه على ال7Q3جات (ال�23ج ال2هائي)، Koopmans| "ك�}23
ح�r ه�ا الأخ*7 لا 3Y^? ت+�*? أ� م? ال7Q3جات اذا jان ه�ا س*�ث7 سل#اً على أح� ال7Q3جات 
الأخW7، ل���73 ه�ا ال���7X إلى أن تB ال��صل إلى تعtX7 ی�مج ال3فه�م*? ال�اMق*?، وه� ما 

ه لا 3Y^? ت+ق*1 الJفاءة إلا إذا وفق� إذا jان م? غ*7 ال33^? ت+�*? أح� ال�3خلات أو Yع2ي أن
 .W77جات الأخQ37جات، ب�ون ح�وث ت�ه�ر في أح� ال�3خلات أو الQ33ا ی&�أ ال�� qخ ال+�یXال�ار

ح�د م�Lاس ���M لJفاءة ال�ح�ة ال��  ، ال��(Farrell, 1957)فارXل  أع3ال ل�Lاس الJفاءة مع
  3Y^? أن Yف�7 م�خلات م�ع�دة.

)، ال�ي ت�3ح QMلBenchmarking 1أن �mاس الJفاءة Yع��3 على ال3قارنة ال73ج��ة (
ف�ل �ح�ات، م? خلال ت+�ی� ال+�ود الJف�ة، ال�ي ی�B ت\^*لها ب2اءً على أال jفاءة ل�+ل*لإyار 

اف�7اض أن نف| ال2bاعة أو الق�اع، على  ال�3ج�دة داخل )Best Practice(  ال33ارسات
ت�ن�ة م�خلاتها (ال�3ارد) و/أو تعB�8 م7Qجاتها (الZ�23ات وال�Qمات)، وB�X  ال\j7ات ت�عى إلى 

ل3ي القائB على ال2هج اللامعتق�ی7 ذل� Mاس��Qام ال�7ق ال�3Jة ال+�ی@ة ن�&�اً، ال�ي م? أه3ها 
)، و�jل� DMUsاZYاب�ات في تق�یj 7فاءة وح�ات اتQاذ الق7ار ( ، ل3ا له م?ال&7مZة الX7اض�ة

)، DEA( ال&�انات مغلف ت+ل*ل أسل�ب هي ت��ر ن3اذجه Mاس�73ار،  وأب7ز X7yقة ض3? ه�ا ال2هج
، Yع��3 1978س2ة  Rhodes و Charnes ، Cooperوه� تق�2ة �3jة اق�7ح� م? ق&ل jل م? 
�&�ة ل�3Z3عة م? ال�ح�ات الZ�3ان�ة، Mالاع�3اد على على ال&7مZة ال��Qة ل�Lاس الJفاءة ال2

إلا أنه في ال�اقع ال+�Lقي ت�ج� Mع� ال+الات ت�Jن ات م�خلات م�ع�دة وم7Qجات م�ع�دة، ب�ان
ف*ها ب�انات ال�3خلات وال7Q3جات غ*7 واض+ة أو غ*7 د�mقة (ض#اب�ة)؛ ل�ا م? أجل ال�غلr على 

) ال�� 3�Yح ب�مج Fuzzy DEAف ال&�انات ال�#ابي (ه�ه ال3\^لة تB ت��7X أسل�ب ت+ل*ل مغل
)، م3ا 3�Yح �LMاس DEA) في أسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات(Fuzzy Logicال1�23 ال�#ابي (
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الJفاءة في Gل ب*Fة ت��M Bال�#اب�ة، وذل� Mالاع�3اد على ال�3Z3عات ال�#اب�ة أو الأرقام 
  ال�#اب�ة.

  إشEال
ة الAراسة: 

 اس�2ادا إلى ما س&1 ت�&ل�ر ل2ا إش^ال�ة ه�ه ال�راسة في ال��ال ال7ئ��ي ال�الي: 
 t3^?ك�Y  فاءةJام تق�ی7 ال�Qاس�M) أسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابيFDEA؟(  

  وم? أجل الاجاMة على الإش^ال�ة ال7�3وحة، 7y ?^3Yح الف7ض�ات ال�ال�ة:
ذا إYع�&7 أسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي ملائB ج�اً ل�ق*�B الJفاءة، خاصة  -

  كان� ال&�انات ض#اب�ة.
على ال7غB م? أن ن3اذج أسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي ت���Qم ل�Lاس  -

 الJفاءة في ب*Fة ت��M Bال�#اب�ة، إلا أن ال�2ائج أك@7 دقة وم�ث��mة.
 :H)�اف الAأه  

  لال ه�ه ال�رقة ال#+@�ة إلى:نه�ف م? خ
  ؛)FDEAال�أص*ل ال782� لأسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي ( -
) FDEAال�أص*ل ال��&�قي لأح� 7yق أسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي ( -

 The �-level basedالأك@7 اس��Qم2ا، وهي ال2هج القائB على م���W ألفا (
approach.( 

:H)�م#هج ال  

ال�صفي م? أجل الإل3ام والإحاyة �Q3Mلف ج�انr أسل�ب  ال�رقة ال#+@�ة ال23هجَ  تاع��3
)، Mالإضافة إلى دراسة حالة م? أجل ال��7ق إلى �j®�ة FDEAت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي (

  ) م? ال2اح�ة الع3ل�ة.FDEAت�&*1 أسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي (
 

   )FDEAال�
انات ال �ابي (ت(ل�ل مغلف مفه�م أسل�ب  .2

  :ال�#"! ال �ابي 1.2

م�اجهة الغ�3ض وال�#اب�ة ال�ي ت+�� Mال�فJ*7 في ال1�23 الJلاس�^ي ن78اً لق�bر 
) ال�� ی�&ل�ر ع�2ما �Q��Yم الإن�ان Mع� الألفا¯ Uncertaintyالإن�اني، وه�ا ن��Zة اللاYق*? (

، Gه7ت ال+اجة إلى )تقX7#ا، ... وغ*7ها م? ال33^?، م? ال3+�3ل، إلى ح� ما،(والأح^ام الغام�ة 
 ي)، ل�ا اق�7ح العالB الأذر}�Zان1إلى  0م^ان�ة ال�+ق1 ال��3رج م? الbف7 إلى ال�اح� (إم1�2 ی��ح 
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)،  3jا أنه Yع7ف Mع�ة Fuzzy Logicال1�23 ال�#ابي ( (Zadeh, 1965)الأصل "ل�في زاده" 
  ".1�Fuzzy Sets الغام�، ال1�23 العائB وغ*7ها في ورقة M+@�ة ت+� ع�2ان "ت��3ات م2ها ال23

Yع7ف ال1�23 ال�#ابي 3Mع2اه ال�اسع على أر}عة ج�انr رئ���ة وهي: أولاً ال�جه ال�23قي 
 7*Jق�م على أساس ال�فY ه�ا ال�جه ه� ن8ام م�2قي rح� ،(3ع2اه ال�*1M ال1�23 ال�#ابي)

ال����قي، ح*q یj7_ على نX78ة ال�3Z3عات ال�ي لها ح�ود غ*7 واض+ة ال�قX7&ي، ثان�اً ال�جه 
(ال�3Z3عات ال�#اب�ة والX7اض�ات ال�#اب�ة) ب�لاً م? الق�اYا ال�ي ت�علM 1الاس��لال ال�23قي، ثال@اً 
وجه العلاقات (العلائقي) ح*q یه�M B\^ل رئ��ي Mال�3غ*7ات اللغ�Xة، ح�اب ال�فاضل وال�Jامل 

ه� الZانr ال�� Y^3? وراء ج�3ع ت�&�قات والعلاقات ال�#اب�ة و  )if-then´ ال�#اب�ة (ال\7  �لق�اع
، أما ال1�23 ال�#ابي تقX7ً#ا في ال�+^B وت+ل*ل الق7ار والأن38ة ال2bا�oة والZ�23ات الاس�هلاك�ة

ة ��mقة (الX782اله� ال�جه ال3ع7في ال�� یj7_ على ال3ع7فة، ال3ع2ى وال3عل�مات غ*7 فراMعاً 
  (Shapiro, 2004)الاح�3ال�ة). 

ك3ا Yع��3 ال1�23 ال�#ابي على نX78ة ال�3Z3عات ال�#اب�ة، وال�ي هي تعB�3 لX782ة 
ال�3Z3عة الJلاس�^�ة هي حالة خاصة لX782ة ال�3Z3عات ال�3Z3عة الJلاس�^�ة، أ� أن نX78ة 

�#اب�ة)، هي م�3Zعة ف�o7ة م? نX78ة ال�3Z3عات النX78ة ال�3Z3عات الJلاس�^�ة ( ال�#اب�ة
(Dernoncourt, 2013, p. 05) r&�M ?*ة ع�م ال�قZم ن���Q��Y ة، لع\�ائ�ة وع�م ال�قا وه�

 q*�3عات إحZ3م في ال�Q��Y �ال�ق*1 ال� t�2bن الأش�اء غ*7 قابلة لل��J7ة ت*@j نه في أح�ان
�ة (نعB أو لا)؛ ل�ا 7yح ل�في زاده مفه�م نX78ة ال�3Z3عات ال�#اب�ة ال�ي ل�یها الق�رة الJلاس�^

��mقة، وه�ا ال�2ع م? ال�3غ*7ات م�ج�د M^@7ة في ال�اقع العلى ال�عامل مع ال�3غ*7ات اللغ�Xة وغ*7 
 الع3لي، ح�r ه�ه الX782ة ی�B وصف درجة ان�3اء أ� ع7b2 ل�3Z3عة ض#اب�ة Mالاع�3اد على

وتق�م نX78ة ال�3Z3عات ال�#اب�ة على عX7b2? أساس*? ه3ا: ال�3Z3عة ال�#اب�ة   دالة الع��Xة،
)Fuzzy set) ة أو الان�3اءXودالة الع�� (Membership function .(  

  ت(ل�ل مغلف ال�
انات 2.2

) الأك@7 اس��Qماً ل�Lاس jفاءة وح�ات اتQاذ YDEAع�&7 أسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات (
ات م�#قة، وه� X7yقة اف�7اض لا Yق�م علىال��  ه�ا الأسل�ب73ونة )، وه�ا راجع لDMUsالق7ار (

اللامعل�3ة تع��3 على ال&7مZة ال��Qة في ال�ق�ی7 و}�انات ع�د م? ال�3خلات وال7Q3جات ال�Q3لفة، 
الع\X7?،  تع�د ال�Zور الفX7Jة لأسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات في الاق�bاد إلى خ�3*�2ات الق7ن و 

 q*ة (إح��Qة الZع� ال+7ب العال�3ة ال@ان�ة أص#+� ال&7مM نهLinear programming ةXأداة ق� (
 , Farrell). و}2اءً على أفJار (Charles & Kumar, 2012, p. 03)ل�+ل*ل الاق�bاد� ل
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 ,Charnes)اق�7ح  1951س2ة  Koopmans و Debreuال�� اع��3 على ع3ل  (1957
Cooper, & Rhodes, 1978) ) أسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�اناتData Envelopment 

Analysis.اذ الق7ارQفاءة وح�ات اتj اس�m ال�ي ته�ف إلى Bفي دراس�ه (  
سل�ب �Q��Yم ال&7مZة ال��Qة ل�+�ی� الJفاءة ال�2&�ة ب*? أنه أYMع7ف ت+ل*ل مغلف ال&�انات 

م? ال�3خلات لل+�bل على ع�د  ام�3Zعة م? وح�ات اتQاذ الق7ار الZ�3ان�ة، وال�ي ت���Qم ع�د
م? ال7Q3جات، ح*Y qق�م مغلف ال&�انات ب&2اء ن�#ة واح�ة م? خلال ق�3ة م�3Zع ال7Q3جات على 

 ىنة ه�ه ال�2#ة مع ال�ح�ات الأخW7، وال�ح�ة ال�ي ت+bل علم�3Zع ال�3خلات لJل وح�ة، ثB مقار 
أف�ل ن�#ة ت3@ل ح�ود الJفاءة، وتقاس درجة ع�م الJفاءة لل�ح�ات الأخW7 ب2اء على ح�ود الJفاءة 

" 0" ال�� 3Y@ل الJفاءة ال�امة، و"M1اس�ع3ال ال�7ق الX7اض�ة، وت�Jن درجة الJفاءة م+�bرة ب*? "
ت+ل*ل  �X_*3و " ت3@ل الX���3ات ال�Q3لفة للJفاءة. 0" و"1أما الB�L ب*? " ال�� 3Y@ل ع�م الJفاءة،

، والق�رة على دمج الع�ی� م? ال�3خلات و الإن�اج ل�الة صX7ح ل�+�ی� هحاج� Mع�م مغلف ال&�انات
ال7Q3جات دون اش�7́ نف| ال�L3اس ال��3ع3ل، أما ما Yعاب عل�ه ه� اف�7اض ع�م وج�د خ�أ في 
ال�Lاس ع�2 ب2اء ال+�ود، و}ال�الي أ� ان+7اف ع? ال+�ود Yع_W إلى ع�م الJفاءة دون غ*7ها م? 

 )403، صف+ة 2019م+�3 ال#\*7 ،  (آم2ة والع�امل. 
  ت(ل�ل مغلف ال�
انات ال �ابي 3.2

) ال�قل*�� Yق�7b فق� على ال&�انات ال��mقة DEAإن أسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات (
)، إلا أنه DMUsوال�اض+ة لل�3خلات وال7Q3جات ال�Q��3مة في �mاس الJفاءة ال�2&�ة لل�ح�ات (

في ال�اقع ال+�Lقي ع�2 حل ال3\اكل في الغالr ت�Jن ال&*Fة غ*7 د�mقة أو ض#اب�ة، r&�M وج�د 
غ*7 /أو غ*7 م^�3لة و/أو ن��Zة ل3عل�مات غ*7 قابلة لل�Lاس ال3Jي و ض#اب�ةب�انات غ*7 د�mقة أو 

زم�2ة م+�ودة  ZالاتM3 في الغالr ال&�انات ه�ا ال�2ع م? ال�ع&*7 ع?، وB�X ل+�bل عل*هاا م3^?
تB اق�7اح ن3اذج ت�مج ال1�23 ال�#ابي مع أسل�ب ت+ل*ل  ض#اب�ة؛ ل�اأو ب�انات ت7ت*&�ة أو أرقام 

ل�عامل مع )" م? أجل اFDEAمغلف ال&�انات ت�عى "ن3اذج ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي (
ض#اب�ة أو ال7Q3جات غ*7 د�mقة /أو ال�3اقف ال�ي ت�Jن ف*ها Mع� ب�انات ال�3خلات و

(Emrouznejad, Tavana, & Hatami-Marbini, 2014, p. 04) . م ن3اذج�Q��ُت+ل*ل ت
الZ�3ان�ة م? ) DMUsم? ال�ح�ات ( درجات الJفاءة ل�3Z3عةمغلف ال&�انات ال�#ابي ل�Lاس 

  في Gل ب*Fة ض#اب�ة.  ئهاأجل تق*�B أدا
�#اب�ة في ن3اذج أول م? أدخل نهج ال&7مZة الX7اض�ة ال Y (Sengupta J., 1992)ع�&7

مع7فة دالة ه�ف غ*7 واض+ة، مع وج�ب ق*�د و ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�قل*�Yة، م? خلال اس��Qام 
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أم7 لا ، وه� دالة ه�فالقW�b لان�هاكات jل ق*� و  )Levels of toleranceال��امح ( م���Xات
 .Y (Saati, Memariani, & Jahanshahloo, 2002, p^�ن ع3لً�ا في j@*7 م? الأح�ان

)، م? خلال اق�7اح FDEA؛ ل�ا jان ه2اك ت��7X م��73 ل�+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي ((255
ع�ی� م? ال32اذج ال�Q3لفة ن3اذج م�Qلفة م? 7yف ع�ة Mاح@*?؛ أدت إلى Gه�ر الع�ة 7yق و 

ض3? أسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي، م2bفة إلى أر}ع م2اهج رئ���ة، ال2هج الأول ی�3@ل 
ف7Jة رئ��ة ت�3@ل في دمج ع�م ال�ق*? في أسل�ب ت+ل*ل مغلف  على ال�� Yق�م في نهج ال��امح

ال&�انات م? خلال ت�&*r دالة اله�ف والق*�د Mالاع�3اد على ال&7مZة ال��Qة ال�#اب�ة، م3ا 3�Yح 
، أما (BASKAYA & AVCI ÖZTÜRK, 2012, p. 178)ب�+�ی� ح�ود الJفاءة الاح�3ال�ة 

ال�� تق�م ف7Jته ال7ئ���ة على ت+�Xل ن�3ذج ت+ل*ل  *�3@ل في ال2هج القائB على م���W ألفافل@اني ا
 Parametric) إلى زوج م? م\اكل ال&7مZة ال3عل�3ة (FDEAمغلف ال&�انات ال�#ابي (

programming) ام ق�ع ألفا�Qاس�M (� cuts) 3ح ب�+�ی� ال+�ود ال�ن�ا�Y م3ا (Lower والعل�ا (
)Upper امه�Q3^? اس�Y ?*مع Wفاءة لل�ح�ة ال�3روسة ع�2 م���Jال الZ3فاءة ال) لJاب�ةل&2اء ال#� 

 .Lotfi F. , Ebrahimnejad, Vaez-Ghasemi, & Moghaddas, 2020, p) ال3قابلة
+�ی� درجات الJفاءة ال�#اب�ة ال�� Yق�م ب� ، ب*32ا ی�3@ل ال@الq في نهج ال�7ت*r ال�#ابي(164

) ال�ي ت��لFuzzy Linear Programs rلل�ح�ات Mالاع�3اد على ال&7مZة ال��Qة ال�#اب�ة (
 .Emrouznejad, Tavana, & Hatami-Marbini, 2014, p)ت7ت*r ال�3Z3عة ال�#اب�ة 

اع�#ار ال3عاملات ال�#اب�ة في ال7ئ���ة  تهف7J ت�3@ل ال��  ، ��3ا ی�3@ل ال7اMع في نهج الاح�3ال(19
 .Lotfi F) نX78ة الاح�3الض#اب�ة وذل� Mالاع�3اد على jأح�اث ال�#اب�ة ق*�د الو  ض#اب�ةم�غ*7ات 

, Ebrahimnejad, Vaez-Ghasemi, & Moghaddas, 2020, p. 164)إلا أن أك@7  ؛
  ض3? ال2هج القائB على م���W ألفا.ال32اذج اس��Qاماً ت��2� 

  

  ت"��! ت(ل�ل مغلف ال�
انات ال �ابي .3

�عى ه�ه ال�رقة ال#+@�ة إلى ش7ح أسل�ب 3jي م�ق�م وأك@7 دقة، م�3@ل في ن3اذج ت+ل*ل ت
في ن�3ذج واح�، وح�ى  ، ال�� 3�Yح B�M ن�3ذج*? رXاض**?)FDEAمغلف ال&�انات ال�#ابي (

 & .Kao C) دراسة ب�انات فإن ه�ه ال�رقة ت���Qم ت�ض�+ه وت#��� X7yقة ت�&�قه ل�رقةى لی��2
Liu, 2003, p. 151)  ب�انات B24ال�ي ت�  B�Lة الZمعال Bی� q*م^�#ة جام��ة في تای�ان، ح

الإحbائ�ة  ال+_مةَ  ال�رقةُ  ���Qمتال�32ذج ال3+�د  حل. وم? أجل ال3فق�دة Mاس��Qام الأرقام ال�#اب�ة
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"deaR" ?3ب7نامج أر ( ضR(7*ع�&7 ه�ا الأخXةً  ، وF*ان�ة لل+�س#ة وال7س�مات  بZة م�Zب7م
  .الإحbائ�ةم�3Zعة م��2عة م? الأسال*r ی��ح  الإحbائ�ة

  ):The �-level based approachال#هج القائ	 على م���+ ألفا ( 1.3

ال2هج على ف7Jة رئ��ة ت�3@ل في ت+�Xل ن�3ذج ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي Yق�م ه�ا 
)FDEA) ام ق�ع ألفا�Qاس�M ة ال3عل�3ةZإلى زوج م? م\اكل ال&7م (�cuts ،( ت�3ح ه�ه ال�ق�2ة

) لZ3ال الJفاءة لل�ح�ة ال�3روسة ع�2 م���W مع*? Upper) والعل�ا (Lowerب�+�ی� ال+�ود ال�ن�ا (
-Lotfi F. , Ebrahimnejad, Vaez) ال3قابلة �#اب�ةل&2اء الJفاءة ال3Y^? اس��Qامه 

Ghasemi, & Moghaddas, 2020, p. 164).  اماً في الأوراق�Qع�&7 ه�ا ال2هج الأك@7 اس�Xو
 ,FDEA ((Hatami-Marbiniح�ل أسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي (ال#+@�ة ال23\�رة 

Emrouznejad, & Tavana, 2011, p. 464)ال B32اذج. م? ب*? أه  �Zض3? ه�ا ال2هج ن
   . Liu وKao ن�3ذج 

ال2هج القائB على م���W  هي ت�&*Liu1 وKao  ال3ق�7ح م? ق&ل لل�32ذجالف7Jة الأساس�ة 
ت+ل*ل مغلف ال&�انات  �+�Xل ن�3ذجل (Zadeh L., 1978)ت�س�ع زاده وم&�أ  )cuts-�ألفا (

 حلاً  او �yر )، 3jا DEAت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�قل*�Yة (م? ن3اذج  زوجإلى ) FDEAال�#ابي (
 )،BCCع�ائ� ال+BZ ال�3غ*7ة ( في ن�3ذج ض#اب�ة3Mلاح8ات ) DMUs( �ح�اتالل�Lاس jفاءة 

 q*ل ن�3ذجحX�+م�ا ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي  قام�ا ب��Qاض�ة واس�X7إلى زوج م? ال&7امج ال
لل+�bل على م�Lاس  1997س2ة  Klein و Chen ال�ي اق�7حها �#اب�ةX7yقة ت7ت*r الأرقام ال

  (Hatami-Marbini, Emrouznejad, & Tavana, 2011, p. 460)ال�ح�ة.  داءلأ
  :Liuو Kaoال`
غة ال>�اض
ة ل#��ذج  2.3

ض#اب�ة،  ����وم7Qجات  ����) ت��3M _*3خلات DMUsنف�7ض أن م�3Zعة م? ال�ح�ات (
���3Y^? ت3@*لها Mأرقام ض#اب�ة م+�Mة مع دالة ع��Xة  على ال��الي، في ال&*Fة ال�#اب�ة  �����و ��

  3j ((Kao C. & Liu, 2003, p. 146)ا یلي: bYBCC#ح ن�3ذج ع�ائ� ال+BZ ال�3غ*7ة (

	
� = �� ∑ ����������∑ ����� ������ )01(              

 : 7́\M  ∑ ����������∑ ����� ��� + �� ≤ �,      � = �, �, … , �, 
��, �� ≥  >  أشارة �� غ�> مق�Aة   ,�
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��#"ونف�7ض إن   ����) لــــ Y ،�-cutsع7ف ق�ع ألفا (����و ����ت�ل على  &����%" و $
  3j(Kao & Liu, 2000, p. 431)ا یلي:  ����و 

%���&� = '���  ∈ "%����&)�����%���& ≥ �*,     ∀�, �, 
%���&� = '���  ∈ "%����&)�����%���& ≥ �*,     ∀�, �. 

)، Mاس��Qام ق�ع ألفا وال�ي crisp setsن (ان jلاس�^*�اهي م�3Zع� �&���%و �&���% 
م���W ألفا 3Y^? ت3@*ل ال�3خلات وال7Q3جات X���3Mات م�Qلفة م? مZالات ال@قة؛ ت�3ى أ�Yا 

م? ن3اذج ت+ل*ل  زوج) إلى FDEAم3ا ی�د� ل�+�Xل ن�3ذج ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي (
) م+�bر ب*? level- �) على م�3Zعات م�Qلفة م? م���W ألفا (DEAمغلف ال&�انات ال�قل*�Yة (

�الbف7 وال�اح� ( ≥ � > �.  
) 3Yp) "DMUp^? تعـــــtX7 دالة الع�ـــــ�Xة أو الان�3ــــاء الQاصة MالJفاءة ال�#اب�ة لل�ح�ة "

 ، وف1 م&�أ ت�س�ع زاده على ال2+� ال�الي: 
	ال3\ار إل*ها بـــ 

�	
�#-$ = ����, � �� '�����%���&, �����%���&, ∀�, �)- = 	�#�, �$*   (02)  
 q*ح	�#�, ) ال�3جه ن+� BCC" ل�32ذج ع�ائ� ال+BZ ال�3غ*7ة (pت3@ل jفاءة ال�ح�ة " $�

" م? 02ال�3خلات. و3X^? تقrX7 دالة الع��Xة الQاصة MالJفاءة ال�#اب�ة ال3+�دة في العلاقة "

	%خلال ح�اب ال+� الأدنى  &�


	%وال+� الأقbى   .�&�
) على �لألفا (  �
	للJفاءة ال�#اب�ة  /

 ,Lotfi F. , Ebrahimnejad, Vaez-Ghasemi, & Moghaddas, 2020)ال2+� ال�الي: 
p. 166)  

%	
�&�
.
 =            ��                   

%���&�
. ≤ ��� ≤ %���&�

/
%���&�

. ≤ ��� ≤ %���&�
/,

∀�, �
⎩⎪
⎪⎪
⎪⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧ 	� = �� 4 ����� + ��

�

���
                      #�5$
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���
��� = �,
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�

���
− 4 ��



���
��� + �� ≤ �,    � = �, �, … . , �,

�� ≥ �,       � = �, �, … , ,�� ≥ �,        � = �, �, … , �.
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���
��� = �,

 4 �����
�

���
− 4 ��



���
��� + �� ≤ �,    � = �, �, … . , �,

�� ≥ �,       � = �, �, … , ,�� ≥ �,        � = �, �, … , �.

 

Yاض* *?3^? ت#��� ال�32ذجX7إلى ن�3ذج" 04" و"03*? "ال ?*X���3ال �ذ�ذ ?*  W���3ال
في  )DMUوح�ة ( ع�2ما ت�Qلف م�خلات وم7Qجات jل ما یلي:ال�اح� ال�قل*�� م? خلال 

�&�	% لع@�ر على أصغj 7فاءة ن�&�ةم? أجل ا ال�2اقات،
الأخW7،  �ح�اتالمقارنة p"  M" ل�ح�ةل .

Bإخ7اج ی� W�3ع  ه�ا ال�ح�ة تع**? م���Zات الإدخال لX3ها �ح�اتالوم����m إلى أدنى W7الأخ  �أ
%���&�

. = �&���%و ���
. =  وم���Xات الإخ7اج ل�3Zع ال�ح�ة ه�ا وتع**? م���W إدخال، ���

�&���%أ�  الأخW7 إلى أعلى 3�mها ال�ح�ات
/ = �&���%و ���

/ = "، وال�Lام 03في ال�32ذج " ���
�&�	% لع@�ر على أعلى jفاءة ن�&�ةأجل اع^| م? Mال

 *? م���W إخ7اج"، أ� ی�B تع*pل�ح�ة "لـ /
�&���%أ�  الأخW7 إلى أعلى 3�mها �ح�اتالوم���Xات الإدخال ل�3Zع  ال�ح�ة هه�

/ = ��� 
�&���%و

/ =  ال�ح�ات وم���Xات الإخ7اج ل�3Zعال�ح�ة  هه�وتع**? م���W الإدخال الQاص بـ ،���
�&���%أ�  الآخX7? إلى أدنى 3�mها

. = �&���%و ���
. = �"، ح*q  04في ال�32ذج " ��� 9 ؛ �

  (Kao & Liu, 2000, p. 432)ن على ال��الي 3jا یلي: ان ال�اMقاbY#ح ال�32ذج

%	�&�
. = �� 4 ��

�

���
%���&�

. + ��              #�:$ 
: 7́\M  

4 ��


���
%���&�
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�� ≥ �,      � = �, �, … , �. 
%	�&�

/ = �� 4 ��
�

���
%���&�

/ + ��              #�;$ 
: 7́\M  

4 ��


���
%���&�

. = �, 
4 ��

�

���
%���&�

/ − 4 ��


���
%���&�

. + �� ≤ �, 
4 ��

�

���
%���&�

. − 4 ��


���
%���&�

/ + �� ≤ �,       � = �, �, … , �,    � 9 �, 
�� ≥ �,     � = �, �, … , , �� ≥ �,      � = �, �, … , �. 

) 07وال�32ذج  06حل ال�32ذج*? ال�اMق*? ال�قل*�ی? لل+� الأدنى و الأعلى (ال�32ذج  Mع�
نهZ*? ل�7ق ت7ت*Liu r و Kaoاس��Qم  ،الع��Xة دالةی�B إن\اء لJل وح�ة،  �ل�Q3لف م���Xات 

r*فاءات ال الأرقام ال�#اب�ة م? أجل ت7تJل عل*ها �#اب�ةال�b+ال Bقة  ال�ي تX7y :ه3ا(Chen 
C.B. & Klein, 1997)  قةX7yالأرقام ال�#اب�ة، و r*ل�7ت(Chen S.H., 1985)  r*ل�7ت

) B�8�3عة ال�عZالأرقام ال�#اب�ة مع مMaximizing set �3عةZال��ن�ة () ومMinimizing 
set.((Emrouznejad, Tavana, & Hatami-Marbini, 2014, p. 13).  

  
  . ت(ل�ل ال#�ائج:4

إن ال2هج القائB على م���W ألفا Yق�م على ف7Jة ت+�Xل ن�3ذج ت+ل*ل مغلف ال&�انات 
)، م3ا 3�Yح ب�ق�ی7 ال+�ود ال�ن�ا cuts �ال�#ابي إلى زوج م? ال&7امج Mاس��Qام ق�ع ألفا (

)Lower) والعل�ا (Upper مع*? م? ألفا، وس�أخ� ه�ه الاخ*7ة في ه�ه Wفاءة ع�2 م���Jل�3ش7 ال (
)؛ ال�� ی�2ج ع2ه م�ش7ات jفاءة ض#اب�ة bYعr ت�2bفها، وم? 1،  وB�m0 ،0.5 ( ثلاثال�راسة 

  .Klein و Chenس�Q��2م X7yقة  ت�2bفهاأجل 
Ahة : 1ول ال
 مkش>ات ال�فاءة ال��جهة ن(� ال��>جات ال �اب


�ة ألفاl � = � �. : = � � = � 

 العل
ا الAن
ا العل
ا الAن
ا العل
ا الAن
ا  ال(Aود

 1 1 1 1 1 1 1ال3^�#ة 
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2ال3^�#ة   1 1 1 1 1 1 

3ال3^�#ة   1 1 1 1 1 1 

4ال3^�#ة   1 1 1 1 1 1 

5ال3^�#ة   1 1 1 1 1 1 

6ال3^�#ة   1 1 1 1 1 1 

7ال3^�#ة   1 1 1 1 1 1 

8ال3^�#ة   1 1 1 1 1 1 

9ال3^�#ة   0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 

10ال3^�#ة   0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 

11ال3^�#ة   0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 

12ال3^�#ة   0.87 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 

13ال3^�#ة   0.86 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 

14ال3^�#ة   0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 

15ال3^�#ة   0.83 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 

16ال3^�#ة   0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 

71ال3^�#ة   0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 

81ال3^�#ة   0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 

91ال3^�#ة   0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 

20ال3^�#ة   0.96 0.97 0.96 0.96 0.96 0.96 

12ال3^�#ة   0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 

22ال3^�#ة   0.71 1 0.75 0.92 0.78 0.78 

23ال3^�#ة   0.57 1 0.63 0.84 0.71 0.71 

24ال3^�#ة   0.53 1 0.53 0.83 0.53 0.53 
   )R 4.2.1على م7Qجات ب7نامج ار (م? إع�اد ال#اح@*? ب2اءً  ال�`Aر:
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نلاحË م? خلال ال�Zول ال�اب1 أن ال+�ود ال�ن�ا ل�3ش7 الJفاءة ال�3جهة ن+� ال7Q3جات 
، وه�ا ی�ل على أن jل ال3^�#ات اس��اع� أن 1و 0.53لل3^�#ات الZام��ة في تای�ان ت�7اوح ب*? 

ال�امة، أ� أن ال3^�#ات الZام��ة م^�#ات الJفاءة  8، وحقق� أك&7 م? ال��3س� jفاءةم�ش7 ت+ق1 
م���W  تعB8لأنها اس��اع� أن  مق&�ل م�جهة ن+� ال7Q3جات تای�ان تj W���3M �\2فاءة في
  Mاس��Qام م���W مع*? م? ال�3خلات. م���W م3^? (ال+�ود ال��3+*لة)  ك&7إلى أ 7Qجاتهام

م? الQ3ا7y) ال�3جهة  ك3ا نلاح�j Ëل� أن ال+�ود العل�ا ل�3ش7 الJفاءة (ال+�ود الQال�ة
أن معB8 ب�انات ال�راسة jان� غ*7 ض#اب�ة  r، وه�ا �M&1و 0.53ن+� ال7Q3جات ت�7اوح ب*? 

، ح*q تB تع��Xها Mأرقام ض#اب�ة ثلاث�ة ت��Jن م? )ال3\اه�ات ال3فق�دة(Mاس�@2اء ثلاث م\اه�ات 
معB8 أو jل  ن � jي حال ل&�انات ال�3غ*7. إلا أنه ف أدنى 3�mة، ال3�Lة ال��3س�ة وأعلى 3�mة

Y ف*ها ال3قارنة ب*?  8ه7ال&�انات ض#اب�ة Bفاءة ع�2 ال+�ود ال�ن�ا ال�ي ی�Jف7ق مل+̄� ب*? م�ش7ات ال
أداء لل�ح�ة ال�ي ی�B تق*�3ها مع أف�ل أداء لل�ح�ات الأخW7، ل�ل� ت�3ى ال+�ود ال��3+*لة،  أأس� 

أداء لل�ح�ات  أح�ة ال�ي ی�B تق*�3ها مع أس� وال+�ود العل�ا ال�ي ی�B ف*ها مقارنة أف�ل أداء لل� 
.7yاQ3ال�ة م? الQالع^|)، ل�ل� ت�3ى ال+�ود ال �(أ W7الأخ  

 ال �اب
ة  Aخلاتمkش>ات ال�فاءة ال��جهة ن(� ال�: 1الAhول 


�ة ألفاl � = � �. : = � � = � 

 العل
ا الAن
ا العل
ا الAن
ا العل
ا الAن
ا  ال(Aود

 1 1 1 1 1 1 1ال3^�#ة 

2ال3^�#ة   1 1 1 1 1 1 

3ال3^�#ة   1 1 1 1 1 1 

4ال3^�#ة   1 1 1 1 1 1 

5ال3^�#ة   1 1 1 1 1 1 

6ال3^�#ة   1 1 1 1 1 1 

7ال3^�#ة   1 1 1 1 1 1 

8ال3^�#ة   1 1 1 1 1 1 

9ال3^�#ة   0.89 0.94 0.94 0.93 0.94 0.94 

10ال3^�#ة   0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 
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11ال3^�#ة   0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 

12ال3^�#ة   0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 

13ال3^�#ة   0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 

14ال3^�#ة   0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 

15ال3^�#ة   0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 

16ال3^�#ة   0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 

71ال3^�#ة   0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 

81ال3^�#ة   0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 

91ال3^�#ة   0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 

20ال3^�#ة   0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 

12ال3^�#ة   0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 

22ال3^�#ة   0.46 1 0.46 0.78 0.46 0.46 

23ال3^�#ة   0.29 0.81 0.29 0.52 0.31 0.31 

24ال3^�#ة   0.23 1 0.23 0.65 0.24 0.24 
  )R 4.2.1م? إع�اد ال#اح@*? ب2اءً على م7Qجات ب7نامج ار ( ال�`Aر:

نلاحË م? خلال ال�Zول ال�اب1 أن ال+�ود ال�ن�ا ل�3ش7 الJفاءة ال�3جهة ن+� ال�3خلات 
 3��0.24ا ت7اوح Mال�2#ة لل+�ود العل�ا ب*?  ،1و 0.23لل3^�#ات الZام��ة في تای�ان ت�7اوح ب*? 

وه�ا ی�ل على ال�#ای? الJ&*7 في م���W الJفاءة ال�3جهة ن+� ال�3خلات ال�� ت+ققه  ، 1و
م^�#ات جاء م�شj 7فاءتها أقل م?  5م^�#ات الJفاءة ال�امة، 3jا أن  8ال3^�#ات، في ح*? حقق� 

في ت�ن�ة م�خلاتها إلى أقل م���W م3^? ل�+ق*1 ال��3س�؛ وه� ی�ل على أنها لB ت����ع أن ت�ف1 
  م���W مع*? م? ال7Q3جات. 

 Chenفي ه�ه ال�راسة م? أجل ت7ت*r الJفاءة ال�#اب�ة لل3^�#ات الZام��ة س�Q��2م X7yقة 
أقbى ارتفاع ل�الة ان�3اء jفاءة ال3^�#ات  h، ول�+ق*1 ه�ا الغ7ض نZعل 1997س2ة Klein و
)p=1,…,nمع اف�7اض أن ،( h  مق�3ة إلىm   ن�Jت q*+M ،م? الف�7ات�� = �</و  

i=1,…,m فاءة ال�#اب�ةJال r*ام العلاقة ال�ال�ة ل�7ت�Q3^? اس�Y ،(Chen, Chiu, Huang, & 
Tu, 2013, p. 228):  
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	� =  ∑ >#	�$�/?@A���∑ >#	�$�/?@A��� ?∑ >#	�$�. ?BA��� ,  → ∞    )7          (  

@" ت3@ل أدنى 3�mة للJفاءة ال�ق�2ة (cح*q ان " = ����E#	�$��F" و ،(d 3ة�m B8أع "
@للJفاءة ال�ق�2ة ( = ����E#	�$��F.(  

 مkش>ات ال�فاءة وف!  ت>ت�q ال�E��ات: 3الAhول 

 ال�فاءة
  ال��جهة ن(� ال�Aخلات  ال��جهة ن(� ال��>جات

 ال�>ت�q ال�kش> ال�>ت�q ال�kش>

 1 1,00 1 1,00 1ال3^�#ة 

2ال3^�#ة   1,00 1 1,00 1 

3ال3^�#ة   1,00 1 1,00 1 

4ال3^�#ة   1,00 1 1,00 1 

5ال3^�#ة   1,00 1 1,00 1 

6ال3^�#ة   1,00 1  1,00 1 

7ال3^�#ة   1,00 1 1,00 1 

8ال3^�#ة   1,00 1 1,00 1 

9ال3^�#ة   0,97 9 0,90 9 

10ال3^�#ة   0,85 11 0,48 17 

11ال3^�#ة   0,81 12 0,69 10 

12ال3^�#ة   0,74 13 0,44 18 

13ال3^�#ة   0,72 14 0,61 13 

14ال3^�#ة   0,68 15 0,51 14 

15ال3^�#ة   0,65 17 0,42 20 

16ال3^�#ة   0,66 16 0,66 11 

71ال3^�#ة   0,60 18 0,43 19 

81ال3^�#ة   0,55 20 0,64 12 

91ال3^�#ة   0,55 20 0,32 23 
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20ال3^�#ة   0,92 10 0,49 15 

12ال3^�#ة   0,23 25 0,18 24 

22ال3^�#ة   0,59 19 0,49 15 

23ال3^�#ة   0,47 22 0,31 22 

24ال3^�#ة   0,35 23 0,34 21 
  م�ش7ات الJفاءة ال�#اب�ة ال�اMقةم? إع�اد ال#اح@*? ب2اءً على  ال�`Aر:

 

ن���2ج أنه  )FDEAال782� لأسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي (م? خلال ال�أص*ل 
) خاصة إذا jان� ال&*Fة ال�ي DMUsأسل�ب م2اسr ج�اً ل�ق�ی7 الJفاءة ل�ح�ات اتQاذ الق7ار (

، لأنه 3�Yح ب�مج ال1�23 ال�#ابي في أسل�ب ت+ل*ل ها ض#اب�ةً ت2\� ف*ها ه�ه ال�ح�ات أو ب�اناتُ 
Yع�&7 أسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات الف7ض�ة الأولى القائلة " ال�رقةُ  ق&لت؛ ل�ا مغلف ال&�انات ال�قل*��

  ".ذا jان� ال&�انات ض#اب�ةإج�اً ل�ق*�B الJفاءة، خاصة  اً ال�#ابي ملائ3
ال2هج القائB على لأح� أهB ال32اذج ض3? م? خلال ال��&*1 الع3لي ال�رقة ��2ج تك3ا 
مة لأسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات في ال�راسات ال�Q��3ِ  اس��Qما، وه� ال2هج الأك@7 م���W ألفا
على ال7غB م? أن ب�انات ال�3غ*7ات (ال�3خلات وال7Q3جات) ض#اب�ة ت�Jن ال�2ائج  هال�#ابي أن

ال@ان�ة القائلة "على  الف7ض�ةَ  ال�رقةُ  ق&لتد�mقة وغ*7 ض#اب�ة، وه� ما ZYعلها أك@7 دقة وم�ث��mة؛ ل�ا 
 Bة ت��F*فاءة في بJاس ال�Lم ل�Qم? أن ن3اذج أسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي ت�� Bال7غ

  Mال�#اب�ة، إلا أن ال�2ائج أك@7 دقة وم�ث��mة".
  

  خات�ة: .5

 ن تق*�B الJفاءة له أه�3ة ودور j&*7 في ت��7X وت+�*? الاق�bاد على الW���3 الJليإ
ه�ا إلا م? خلال اس��Qام أف�ل ال�7ق والأسال*r ال+�ی@ة، ال�ي م? أه3ها  ىی�أت ولاوالZ_ئي، 

ل*ها م? خلال إوت�3@ل أب7ز ال�2ائج ال��3صل . )FDEAأسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي (
  ة في ال2قا´ ال�ال�ة:�رقه�ه ال

م\^لات ال+�اة ال�اق��ة غالً#ا  لل�اقع ال+�Lقي، لأن ال�#ابي الأق7بَ  Yع�&7 ال1�23ُ  -
��mقة، وه�ا ن��Zة ال�فJ*7 ال�قX7&ي الت ال�#اب�ة أو غ*M 7ع� ال3عل�ما ا ت��3?م

  للإن�ان؛
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) 3�Yح ب�مج ال1�23 ال�#ابي FDEAأسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي ( -
في أسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�قل*��، م3ا 3�Yح �LMاس الJفاءة في Gل ب*Fة 

  #اب�ة؛ض
)، FDEAتB اق�7اح ع�ة م2اهج ض3? أسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي ( -

 2هج القائB على م���W ألفا؛ال�ي م? أه3ها ال
ف7Jة ت+�Xل ن�3ذج ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال2هج القائB على م���W ألفا Yق�م على  -

 α( ) إلى زوج م? م\اكل ال&7مZة ال3عل�3ة Mاس��Qام ق�ع ألفاFDEAال�#ابي (
cuts(؛  

Mالاع�3اد على ال+_مة  )FDEAت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي (3Y^? حل ن3اذج  -
 )؛R" في ب7نامج أر (deaR" الإحbائ�ة

 ن�ائج الJفاءة ال2هائ�ة ت�Jن د�mقة Mال7غB م? اس��Qام الأرقام ال�#اب�ة في ال�ق�ی7. -
صي الX7*�3? وم��Q� الق7ار ن� ب2اءً على ال�2ائج ال�ي ت�صل2ا إل*ها م? خلال ه�ه ال�راسة، 

M ة إلىYادbلف ال�ح�ات الاق��Q3 فاءة ب�لJاس ال�Lاض�ة ال+�ی@ة ن�&�ا لX7ام ال32اذج ال�Qاس�
Zها، ونقا´ ال�عف ومعال_X_ة، م? أجل ت+�ی� نقا´ الق�ة وتعY�*ها، على وجه ال�7ق ال�قل�

ل3ا لها م? ق�رة على تق�یFDEA(   7ال�bQص ن3اذج أسل�ب ت+ل*ل مغلف ال&�انات ال�#ابي (
الJفاءة في حالة jان� ال�ح�ة ت2\� في ب*Fة ض#اب�ة أو ب�اناتها ض#اب�ة، وه� الأم7 الأك@7 واق��ة 

  ن78اً لل�فJ*7 الإن�اني ال�قX7&ي.
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 ملاح!:. 7

  :Liu وKao ل�Lاس الJفاءة ال�3جهة ن+� ال7Q3جات وف1 ن�3ذج  )Codes( ب7نامج ال7م�ز
library(deaR)                                       
library(readxl)                              
data <- read_excel("C:/Users/data.xlsx", sheet = "sheet")  
data_example <- read_data_fuzzy(data          ,  
                                inputs.mL = 2         ,  
                                inputs.dL = NA, 
                                inputs.dR = NA,  
                                outputs.mL = 3:7, 
                                outputs.dL = c(NA, NA, 8, NA, 9), 
                                outputs.dR = c(NA, NA, 10, NA, 11)) 
result <- modelfuzzy_kaoliu(data_example , 
                            kaoliu_modelname = "basic     ",  
                            alpha = seq(0, 1, by = 0.5) , 

                            orientation = "oo , "  
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                            rts = "vrs")  
sol <- efficiencies(result) 
eff <- data.frame(1 / sol$Worst, 1 / sol$Best)       
names(eff) <- c("eff_lower", "eff_upper") 
eff    
 

  :Liu وKao وف1 ن�3ذج  �خلاتل�Lاس الJفاءة ال�3جهة ن+� الCodes( 3( ب7نامج ال7م�ز
library(deaR) 
library(readxl) 
data <- read_excel("C:/Users/ data.xlsx", sheet = "sheet") 
data_example <- read_data_fuzzy(data,  
                                inputs.mL = 2, 
                                inputs.dL = NA, 
                                inputs.dR = NA,  
                                outputs.mL = 3:7,  
                                outputs.dL = c(NA, NA, 8, NA, 9), 
                                outputs.dR = c(NA, NA, 10, NA, 11)) 
result <- modelfuzzy_kaoliu(data_example,  
                            kaoliu_modelname = "basic",  
                            alpha = seq(0, 1, by = 0.5),  
                            orientation = "io",  
                            rts = "vrs") 
efficiencies(result). 


