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 چکیده

ِ ه دس ایي همالهِ هها تهِ یه    . هذیشیت هٌاتغ تخػَظ تخػیع هٌاسة هٌاتغ یىی اص ًىات لاتل تَجِ ساصهاًْا است         هسهلل

گًَِ ای اًتخاب یه گشٍُ سا ت( DMU)هی خَاّذ اص تیي ٍاحذّای تػوین گیشًذُ  ی پشداصین وِ دس آى تػوین گیشًذٍُالؼی ه

هایهل   تػهوین گیشًهذُ  اٍل ایٌىِ تِ دلیل دس تشداضتي ّضیٌِ اضافی تِ ػلهت ًگْهذاسی،   : وٌذ وِ تِ دٍ ّذف هَسد ًظشش تشسذ

ِ ای اًتخهاب وٌهذ وهِ    اسد تیطتش استفادُ وٌذ، ٍ دٍم ایٌىِ اٍ هایل است وِ ٍاحهذّا سا تگًَه  وِ دس اختیاس د است وِ اص هٌاتؼی

دس ایي همالِ یه هذل تشًاهِ سیضی غحیح تش هثٌای تحلیهل پَضطهی   . ًذُ داسای تیطتشیي واسایی هجوَع تاضذگشٍُ تطىیل ضَ

 .هَسد ًظش تػوین گیشًذُ غذق وٌذ هؼشفی هی ضَددادُ ّا تِ هٌظَس اًتخاب گشٍّی تا حذاوثش واسایی هجوَع وِ دس ضشایظ 

 

 تحلیل پَضطی دادُ ّا، تخػیع هٌاتغ، گشٍُ تٌذی: لغات کلیدی

 

 مقدمه. 1

. یه سٍش غیش پاساهتشی ضٌاختِ ضذُ تشای اسصیاتی واسایی ًسثی ٍاحذّای هطهاتِ اسهت  ( DEA)تحلیل پَضطی دادُ ّا        

DEA ٍجی ّایی وِ تٌْا تا استفادُ اص ٍسٍدی ّا ٍ خشDMU      ّا هػشف یا تَلیذ هی وٌٌذ چٌهیي وهاسی سا اًجهام ههی دّهذ .

DEA   تٌْا تشای اسصیاتی ػولىشد ٍاحذّا تىاس هی سٍد، تلىِ تشای حل تسیاسی اص هسائلی وِ هذیشاى تا آى هَاجِ ّستٌذ ًیهض ًِ

فادُ هغلَب اص هٌاتغ دس اختیاس هی تاضهٌذ ٍ  ساصهاًْا ّوَاسُ تِ دًثال است. اتغ استهسائل، تخػیع هٌیه اص ایي . تىاس هی سٍد

هایل دس هسائل حمیمی هَاسدی اتفاق هی افتذ وِ دس آى یه ساصهاى ٍ یا فشد . تا هػشف هٌاتغ هَجَد اّذافی سا دًثال هی وٌٌذ

. شاس ههی دّهذ  ل ام واس تِ خػَغی دس اختیاس آًْاهٌاتغ خَد سا تشای اًجاست وِ گشٍّی سا تش اساس هلان ّایی اًتخاب وٌذ تا 

پیطٌْادّای دادُ ضذُ تَسظ واًذیذاّا سا هغالؼِ وشدُ ٍ واًذیذا ٍ یا دستِ ای سا اًتخاب هی وٌهذ   تػوین گیشًذُ تشخی اٍلات

هایهل اسهت وهِ اص     تػوین گیشًهذُ دس ٍالغ . سا تشآٍسدُ ساصد ُتػوین گیشًذ وِ تا ووتشیي ّضیٌِ، ٍ یا تا تیطتشیي سَد، خَاستِ

شای آًْا ّضیٌِ پشداخت وشدُ است ٍ یا ًگْذاسی تیطتش آًْا هستلضم تحویل ضذى ّضیٌِ ّای دیگشی اص جولِ هٌاتغ هَجَد وِ ت

تِ عشیك دیگهش ههی تهَاى واًذیهذا ّها سا      . ّضیٌِ ّای اًثاسداسی ٍ حتی فشسَدُ ضذى ٍ اص تیي سفتي آًْا هی تاضذ استفادُ وٌذ

تها غهشف    تػوین گیشًهذُ طاتِ تِ ّن داسًذ ٍ لشاس است تحت ًظش یه ٍاحذّای تػوین گیشًذُ ای دس ًظش گشفت وِ فؼالیتی ه

تِ ّش حال ًىتِ ای وِ دس هَسد آى ٍاحذّا تشلشاس است ایي  .دس اختیاس آًْا لشاس هی دّذ فؼالیت وٌٌذ تػوین گیشًذُهٌاتؼی وِ 

اب چٌیي گشٍّی، تػهوین گیهشاى   تشای اًتخ. است وِ ٍاحذّا ّوگي ّستٌذ، تذیي هؼٌی وِ فؼالیت هطاتْی سا اًجام هی دٌّذ

هی تَاًذ تشای اًتخهاب گهشٍُ ههَسد ًظهش اص هؼیهاس       تػوین گیشًذُػلاٍُ تش هؼیاس سَد ٍ ّضیٌِ، . اص هؼیاسّایی استفادُ هی وٌٌذ
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دس لثهال  آًْها  واسایی استفادُ وٌذ، تِ ایي تشتیة وِ تػوین گیشًذُ اص لثل تا ػولىهشد ٍاحهذّا آضهٌایی داسد ٍ ههی تَاًهذ وهِ       

پشداصین  ای وِ دس ایي همالِ تِ آى هی هسللِ لزا. تفادُ اص همذاس خاغی اص ٍسٍدی ّا چِ همذاس اص خشٍجی ّا سا تَلیذ هی وٌذاس

 :تِ ایي غَست است وِ

هٌاتؼی دس اختیاس داسد وِ هی خَاّذ تا تَجِ تِ آهادگی ٍ پیطهٌْاد ٍاحهذّای واًذیهذا یها ٍاحهذّای      ( تػوین گیشًذُ)ساصهاى 

ٍلاًاص آًْا دستِ ای ( DMUs)ًذُ تػوین گیش تا حذ هوىي اص هٌاتؼی وِ تاتت تْیِ آًْها ّضیٌهِ ضهذُ ٍ یها      سا اًتخاب وٌذ وِ ا

اًًگْذاسی آًْا هستلضم ّضیٌِ ی ت ّای هَجَد دس دستِ اًتخهاتی وهِ    DMUهجوَع واسایی  ییطتشی است استفادُ وٌٌذ ٍ ثاًی

تِ ػثاست دیگش اًتخاب ٍاحهذّا  . فؼالیت خَاٌّذ وشد هاوسیون ضَد گیشًذُ تػویندس حمیمت اص ایي تِ تؼذ تِ ًَػی تحت ًظش 

هاوسیون تَدى واسایی گشٍُ ٍ ههی ًهیون   : تشای ایٌىِ هٌاتغ تِ آًْا تخػیع دادُ ضَد تایستی وِ تش اساس دٍ هؼیاس اًجام گیشد

ی تِ هذل پیطٌْادی خهَد تهِ   فِ وشدى لیذها سؼی هی وٌین وِ تا اضا. وشدى ّضیٌِ غیشهستمین ًاضی اص ػذم استفادُ اص هٌاتغ

ْی اسهت وهِ دسهتِ ّهای     تهذی  .اسایی تشای اًتخاب گشٍُ هَسد ًظش تَجهِ خهَاّین وهشد   تشسین، ٍ لزا تٌْا تِ هؼیاس ودٍم ّذف 

ایي دستِ ّا هی تَاًٌذ ضاهل یه  .غذق وٌٌذ تػوین گیشًذٍُاحذّا هی تَاًذ تِ ٍجَد آیذ وِ دس ضشایظ هَسد ًظش  هختلفی اص

DMU ّوچٌیي هوىي است دستِ ای اًتخاب ضَد وِ ضاهل توام . ٍ یا تؼذاد تیطتشی تاضذDMU   تهِ ّهش حهال    . ّها تاضهذ

تاضذ، وهشاى تهالای تؼهذاد     nّا  DMUًچِ هؼلَم است ایي است وِ تؼذاد چٌیي دستِ ّایی هتٌاّی است ٍ اگش تؼذاد توام آ

 .خَاّذ تَد وِ هحاسثِ هجوَع واسایی ّش دستِ واس عالت فشسایی است n2ایٌچٌیي دستِ ّایی 

یه هذل تخػیع هٌهاتغ   ]Golany   ٍTamir ]1.دس هتَى ادتی، همالات صیادی دس هَسد تخػیع هٌاتغ دیذُ هی ضَد       

 ]Athanassopoulos ]2. َد داضهت ٍجهمذاس ول ٍسٍدی هػشفی وشاًْایی تا هاّیت خشٍجی سا اسائِ دادًذ وِ دس آى تش سٍی 

لهثلاً  ِ یهه ههذل هحهذٍدیت ٍصًهی     تَسهیل  یه هذل تشًاهِ سیضی ّذف تش هثٌای فشم هضشتی پیطٌْاد دادًذ وِ دس آى هضاسب 

یه سٍش دٍ هشحلِ ای سا اسائِ دادًذ وِ دس آى فشؼ ضذُ تَد وهِ هیهضاى ٍسٍدی ای    ]3[ٍ ّوىاساى   Fare.هی ضذًذ هحاسثِ

یهه سٍش چٌهذ ّهذفی     ]4[ ٍ ّوىهاساى   Korhonen.جی هَسد ًیاص تَد اص لثل هطخع اسهت ّش ٍاحذ اص خشٍ وِ تشای تَلیذ

ػوَهی سا تشای تخػیع هٌاتغ پیطٌْاد دادًذ تا ایي فشؼ وِ یه ٍاحذ هشوضی تِ عَس ّوضههاى توهام ٍاحهذّا سا وٌتهشل ههی      

ػوین گیشًذُ ههی تَاًهذ تها اسهتفادُ اص هاوسهیون      ت MOLPتا استفادُ اص . فشهَلِ ضذُ تَد MOLPایي سٍش تِ غَست . وٌذ

دٍ ههذل   ]5[ ٍ ّوىهاساى  Lozano .سا اًتخهاب وٌهذ   ست ّوضهاى تْتشیي تخػیع هٌاتغوشدى همذاس چٌذیي تاتغ ّذف تِ غَ

DEA  ضؼاػی ٍ غیش ضؼاػی وِ دس آى تػوین گیشًذُ تِ عَس ّوضهاى ّن تِ هی ًیون وشدى ول ٍسٍدی هػشفی ٍ یا هاوسیون

ٍ  Asmild. ول خشجٍی تلَیذی تسَظ توام اٍحذاّ تجَِ داسد ٍ نّ تهِ هاوسهیون وهشدى وهاسایی تهه تهه اٍحهذّا       وشدى 

گًَهِ  تَجِ وشدًذ ٍ پیطٌْاد دادًذ وِ سٍش ایطهاى ت  ٍ ّوىاساًص Lozanoتِ همالِ فَق الزوش اسائِ ضذُ تَسظ  ]6[ ّوىاساى

آًْا ّوچٌیي فشآیٌذی سا تَغهیِ وشدًهذ وهِ ههی     . واسا اًجام گیشدای اغلاح ضَد وِ تٌْا اغلاح دس تخػیع هٌاتغ ٍاحذّای ًا

ایي هغلة تػوین گیشًذُ ّا سا لادس ههی سهاصد وهِ اص    . تَاًست تِ هٌظَس تَلیذ جَاتْای تْیٌِ دگشیي هَسد استفادُ لشاس تگیشد

س تخػهیع هٌهاتغ دیهذُ ههی     هَضَع دیگشی وِ د. تیي استشاتژیْای هختلف جستجَ اًجام دادُ ٍ هٌاسة تشیي سا اًتخاب وٌٌذ

دس ایي صهیٌِ تػوین گیشًذُ توایل داسد وِ هٌاتغ ٍ یا ّضیٌِ ثاتتی سا تهیي ٍاحهذّای   . ضَد، تحث تخػیع هٌػفاًِ هٌاتغ است

تهشای تخػهیع هٌػهفاًِ ّضیٌهِ      DEAیه سٍش  ]Cook  ٍKress ]7. تحت اختیاس خَد تِ عشیمی هٌػفاًِ تخػیع دّذ

َ  "ٍ  "ػهذم تیییهش  "هثتٌی تش دٍ اغل  سٍش آًْا. ثاتت اسائِ دادًذ سٍش آًْها تهِ دلایهل تشخهی هطهىلات      . تهَد  "تْیٌگهی پهاسات

 Cook  ٍKressسٍش  ]Cook  ٍZhu ]8. هحاسثاتی ًوی تَاًذ تِ عَس هستمین تشای تخػیع ّضیٌِ تیي ٍاحذّا تىهاس سٍد 

ائهِ دادًهذ   یهه سٍش اس  ]9[ ٍ ّوىاساى Jahanshahloo. تخػیع هٌاتغ یافتٌذ هسللِسا تَسؼِ دادًذ ٍ یه سٍش ػولی تشای 

ِ تشًاهِ سیضی ای ٍ تٌْا تا یه هحاسثِ سادُ، جَاتی تهشای   هسللِوِ تذٍى حل ّیچگًَِ  سٍش . تخػهیع اسائهِ ههی داد    هسهلل

 . تَد Cook  ٍKressاسائِ ضذُ تَسظ  "تیییش ًاپزیشی"ایطاى ًیض تش اساس اغل 

ًىتِ ای وِ تایذ تِ آى تَجِ داضت ایي است وِ اگش چهِ ٍاحهذّای هَجهَد دس     دس خػَظ حالت هَسد ًظش دس ایي همالِ،       

ّستٌذ ٍ اص ایي ًظش تا ّن دس استثاط اًذ ٍلی ػولىشد آًْا دس هسهتمل   تػوین گیشًذُیه گشٍُ دس غَست اًتخاب تحت ًظش یه 

ی هَجَد دس دسهتِ  ّا DMUتطىل اص تْثَد هیضاى واسایی سیستن ًْایی ه تػوین گیشًذُدس ٍالغ ّذف . اص سایش ٍاحذّا است

ّذف ایي است وِ گشٍّی اًتخاب ضَد وِ واسایی اش تیطتش اص تمیِ تاضذ، ًِ ایٌىِ استشاتژی ای سا تؼییي )اًتخاب ضذُ ًیست 
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دس ٍالهغ  . هٌاتغ دس اختیاس ّهن ًیسهت   دٍتاسُ یّذف تخػیع  ّوچٌیي(. هَسد ًظش واسایی اش افضایص یاتذوٌین وِ یه گشٍُ 

صیشا هوىي است وِ . هی تَاًذ تِ ایي غَست هغشح گشدد وِ ٍاحذّا سا ّواًغَس وِ ّستٌذ تایستی وِ اًتخاب وٌینلة هغایي 

یه ٍاحذ، دس هػشف یه هٌثغ ٍ یا تِ ػثاست دیگش یه ٍسٍدی ٍ یا تَلیذ یه خشٍجی تسیاس خَب ػول وشدُ تاضذ دس حالیىهِ  

یؼیٌ اٍحذاّ اص ایهي تاتهت هسهتمل اهًذ وهِ اهىهاى تیییهش سٍدٍیٍ         . اضٌذدس هَسد ٍسٍدی ٍ خشٍجی ّای دیگش ٍضغ ایٌگًَِ ًث

ّچٌیي اهىهاى سد ٍ تهذل وهشدى هٌهاتغ ًیهض      . تذٍى هَافمت ّش وذام اص آًْا ٍجَد ًذاسد تػوین گیشًذُخشٍجی ّای آًْا تَسظ 

ِ تِ ًهَػی ههی تهَاى ایهي     . لزا تایستی وِ یه ٍاحذ سا تا توام ضؼف ّا ٍ لَت ّایی وِ داسد اًتخاب وٌین. ٍجَد ًذاسد سا  هسهلل

شاً  .سا هی تَاى تِ ػٌَاى هتماضی تلمی وهشد  تلمی وشد وِ ٍاحذّاًَػی ٍاگزاسی  ِ تهِ یهه    ]10[ٍ ّوىهاساى   Chen اخیه  هسهلل

ایطاى اص واسایی ًسثی ّش تخػیع ًسثت تِ تخػیع . ٍاگزاسی تا دس ًظش گشفتي ٍسٍدی ّا ٍ خشٍجی ّای چٌذ گاًِ پشداختٌذ

عشح ضذُ دس ایي  هسللِدس ًىتِ ای وِ لاتل روش است ایي است وِ . سَد یا ّضیٌِ ی ّش تخػیع استفادُ وشدًذ دیگش تِ جای

ٍلاً اًدست همالِ ا اً هٌاتؼی ِ ّا اص لثل هطخع ًیستٌذ ٍ ثاًی صیشا . تشای ّوِ دستِ ّا یىی ًیست وِ هی خَاٌّذ ٍاگزاس ضًَذ لضٍه

هلاًدس ضو. است تشاتش ًثاضذ هیضاى تماضای ّش دستِ تا دستِ دیگش هوىي اص ّن هستمل تهَدُ ٍ   ي ٍاحذ ّا دس داخل دستِ ّا وا

ّواًغَس وهِ  . دس ٍالغ اهىاى تجویغ ٍسٍدی ّا ٍ خشٍجی ّای آًْا ًیض ٍجَد ًذاسد. ّیچ گًَِ تثادلی تیي آًْا غَست ًوی گیشد

اگش توام چٌیي گشٍُ ّایی سا داضتِ تاضهین  . است n2گفتِ ضذ حذاوثش تؼذاد گشٍّْایی وِ هی تَاًٌذ هَسد اسصیاتی لشاس تگیشًذ 

واسایی ته ته ٍاحذّای  تا جوغ وشدى. وِ دس ضشایظ هَسد ًظش تػوین گیشًذُ غذق وٌذ، چیضی تشای جستجَ تالی ًوی هاًذ

همایسهِ وٌهین ٍ   ایٌچٌیٌهی  آههذُ  تذسهت   گشٍُ ّا سا تا اًهذی  ّهای  هَجَد دس آًْا هی تَاًین واسایی گشٍُ سا تطخیع دادُ ٍ 

اگشچِ هوىي است دس هثالاْی سهادُ هاهًٌذ حهالتی وهِ اٍحهذاّ داسای یهه سٍدٍی ٍ یهه        . هٌاسة تشیي گشٍُ سا اًتخاب وٌین

َلاًدّین، اها دس حالت ولی ٍ دس هسخشٍجی ّستٌذ تتَاًین چٌیي واسی سا اًجام  گزاس دس فشآیٌهذ  ػَاهل تلثیش ایل ٍالؼی وِ هؼو

ػولاً چٌیي واسی غیش هوىي تِ ًظش هی سسذتػوین گی ِ اص هٌظش دیگشی هی تَاى تِ  .شی ون ًیستٌذ،  هغهشح ضهذُ ًیهض     هسهلل

ّاست وِ تهَاى اًجهام    DMUتِ دًثال اًتخاب دستِ ای اص  تػوین گیشًذُدس ٍالغ . ّاست DMUًگشیست ٍ آى دستِ تٌذی 

ای تیْي دیگش ٍ یها ضًدیهه تهِ دسهتِ ی تهْیي، دسهتِ هّای        تا یافتي دستِ ّ تػوین گیشًذُّوچٌیي . واس هطخػی سا داسًذ

 تػهوین گیشًهذُ  تذیْی است وِ هی تَاى تِ ّویي تشتیة توام دستِ ّا سا ستثهِ تٌهذی وهشد ٍ    . جایگضیي سا ًیض هطخع ًوایذ

  .حتی هی تَاًذ تا دس ًظش گشفتي هؼیاسّای دیگش، دستِ ی دیگشی سا اًتخاب ًوایذ

دس تخهص سهَم،   . هغشح ضذُ آهذُ است هسللِدس تخص دٍم هذل پیطٌْادی ها تشای . ضشح ریل است ساختاسایي همالِ تِ       

فشضی تىاس گشفتهِ   ووپاًیتشای یه  ه گشٍُ اص واًذیذاّای ًوایٌذگیًتخاب یه هثال ػذدی، سٍش پیطٌْادی تشای اػلائِ تش ی

 .ًتیجِ گیشی سا ضاهل هی ضَد 4تخص . استضذُ 

 

 مدل پیشنهادی. 2

ّوچٌهیي فهشؼ وٌیهذ    . خشٍجی استفادُ ههی وٌهذ   sٍسٍدی تشای تَلیذ mّش وذام اص داسین وِ ٍاحذ nفشؼ وٌیذ وِ       

0,0ِاضٌذ وه ت pDMUیتشداسّای ٍسٍدی ٍ خشٍج pX ٍpYوِ  pp XX  ٍ0,0  pp YY .    ِههی داًهین وه

 :ام اص هذل صیش استفادُ هی وٌین pتشای تِ دست آٍسدى واسایی ٍاحذ 





PP

j

P

j

P

P

P

P

P

VU

j
XV

YU
ts

XV

YU

,

,1..

max

                  (1) 

ایهي تهذاى   . ػذد حمیمی هثثت تؼشیف ههی ضهَد  غَست وَچىتش اص ّش ِ یه ػذد غیش اسضویذسی است وِ ت 0وِ دس آى 

PPتیهاًگش ایهي هغلهة اسهت وهِ ٍصى ّهای        Pاًهذی  تهالای    .یهه ػهذد حمیمهی ًیسهت     هؼٌی است وِ VU هتٌهارش   ,
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VUٍصًْهای  . ای حل ضهَد  هسللِتشای توام ٍاحذّا تایستی وِ چیٌی . هی تاضٌذ DMUpاسصیاتی ِ  هتٌهارش ّهش   , تها   هسهلل

هلاً هسللِ  :جوغ آٍسی وشد، تِ غَست صیش هسللِسا دس یه  هسللِ nهتفاٍت است لزا هی تَاًین توام ایي  دیگش وا
 

kVU

jk
XV

YU
ts

XV

YU

XV

YU

XV

YU

kk

j

k

j

k

n

n

n

n

j

j

j

j

















1,

,,1..

,...,,...,max
1

1

1

1




                 (2) 

است ضاهل واسایی توام ٍاحذّا تِ غهَست   فَق تشداسی هسللِتاتغ ّذف 












n

n

n

n

j

j

j

j

XV

YU

XV

YU

XV

YU
,...,,...,

1

1

1

1

وهِ اص ایهي تهِ     

هاوسیون وشدى ایي تشداس واسایی تا ٍجهَد هحهذٍدیتْای    تػوین گیشًذُتذیْی است وِ ّذف . هی ًاهین بزدار کارایيتؼذ آًشا 

سا دس اختیهاس داسد ٍ   Xن گیشًذُ هٌاتغ هحذٍد ایي است وِ تػوی هسللِّواًغَس وِ لثلاً اضاسُ ضذ، . هی تاضذ هسللِحاون تش 

تشداس وهاسایی  ّا سا اًتخاب وٌذ تِ عشیمی وِ تتَاًذ تِ همذاس تیطتشی اص هٌاتغ استفادُ وٌٌذ ٍ  DMUهی خَاّذ وِ گشٍّی اص 

تَجِ ضَد وِ تشداس هٌاتغ تِ گًَِ ای . نهی ًاهی گزوه بهینهها ایي گشٍُ سا . هشتَط تِ دستِ ی اًتخاب ضذُ ًیض هاوسیون ضَد

است وِ 





n

j

jXX
1

jXXهَجَد است تِ عَسیىِ  jٍ ّوچٌیي حذالل یه اًذی   

 .  دس غیش ایي غَست چیضی تهشای

ّا سا اًتخاب وٌهین، ٍ ػهذم    DMUدٌّذُ توام حل تالی ًوی هاًذ، صیشا ػذم تشلشای ضشط اٍل تاػث هی ضَد وِ گشٍُ تطىیل 

 :تا ایي همذهات، ها تِ دتٌال حل هذل صیش ّستین. تشای اًتخاب ٍجَد ًذاضتِ تاضذ تشلشاسی ضشط دٍم تاػث هی ضَد وِ گشٍّی

 

kVU

a

btMaXaXaX

aXaX

jk
XV

YU
ts

XV

YU
a

XV

YU
a
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YU
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j

j

tttjj

j

jj

j

k

j

k

n

n

n
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K

j

j

j

j

j






















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

1,

1,0
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)(0

,,1..

.,...,.,...,.max
1

1

1

1

1




                    (3) 

ntjkوِ دس آى ,..,1,,   تایذ گفت وِ ضشایة( 3)دس خػَظ تاتغ ّذف هذلja      تاػث هی ضًَذ وهِ ٍاحهذی وهِ اًتخهاب

دس ٍالهغ   a)(لیذ . ًوی ضَد دس هحاسثِ واسایی لحاػ ًگشدد ٍ دس ٍالغ دس تشداس واسایی همذاس غفش تشای آًْا دس ًظش گشفتِ ضَد

XXaتِ غَست 
j

jj   لیذ، هشتَط تِ هحذٍد تَدى هٌاتغ هی تاضذهی تاضذ وِ ایي. n   دستِ لیهذ)(b    دس ٍالهغ ضهاهل

nm ایي دستِ لیَد ایجاب هی وٌٌذ وِ صهاًی وِ تهشداس هٌهاتغ   . لیذ هی تاضذX  ِ ّهایی وهِ اًتخهاب ههی ضهًَذ       DMUته

ع دادُ هی ضَد، تشداس هاًذُ ی هٌاتغ یؼٌی تخػی
j

jj XaX  اص تشداس ٍسٍدی توامDMU   ّا ووتش تاضذ ٍ ایي ووتهشی

ایي لیذ دس ٍالغ تشای تشآٍسدُ ساختي ایي ّذف است وِ ّیچ هٌثغ اضافی تالی ًواًهذُ تاضهذ   . لاالل دس یه ًاهساٍی اویذ تاضذ

ای تِ خػهَظ تهشای تخػهیع هٌهاتؼی وهِ       هسللِایي چٌیي . تخػیع اًجام ًگشفتِ تاضذ وِ تتَاى آى سا تخػیع داد ٍ ایي

دس ًتیجهِ ّهذف تػهوین گیشًهذُ     . فاسذ ضذًی ّستٌذ ٍ یا تالی هاًذى آًْا تاػث دس تش داضتي ّضیٌِ ای هی تاضذ هفیهذ اسهت  
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یؼٌهی لیهذ    lXرش تها  هتٌها  b)(حال دسهتِ لیهذ   . استفادُ اص حذاوثش هٌاتغ هَجَد است



j

ljj XXaX   سا دس ًظهش

، دس ایي دستِ لیذ. تگیشیذ

 تیاًگش ایي هغلة است وِ ًاهساٍی تایستی وِ لا الل دس یه لیذ اص ایي m   لیذ تِ غَست اویهذ

ین تِ جای دستِ لیذ تشای ایي هٌظَس هی تَاً. تاضذ



j

ljj XXaXلیَد صیش سا جایگضیي وٌین ،: 

0

.1

)1(








t

t

j

ttttjj

S

S

tMaXaSXaX

      (4) 

 :تثذیل تِ هذل صیش هی ضَد( 3)تا اػوال تیییشات تیاى ضذُ، هذل 
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1

1
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                        (5) 

غحیح است وِ هی تَاى آًشا تِ ٍسیلِ ی ّش وذام اص  -ٍ دس ػیي حال غیش خغیتشًاهِ سیضی چٌذ هؼیاسُ  هسللِیه  (5) هسللِ

هجوَع واسایی اػضای  اص ٍلی تشای تؼثیش تْتش هذیشیت دس همایسِ تیي گشٍُ اًتخاتی ٍ سایش گشٍُ ّا. سٍش ّای هَجَد حل وشد

ح ضذُ دس ایي همالِ چَى دس آغاص تؼذاد اػضای هغش هسللِاها دس . هی تَاى اص هیاًگیي ّن استفادُ ًوَد. گشٍُ استفادُ هی وٌین

استفادُ اص واسایی هجوَع هٌجش تِ ههذل صیهش    .گشٍُ هطخع ًیست استفادُ اص هیاًگیي هٌجش تِ پیچیذگی تیطتش هذل هی ضَد

 :هی ضَد
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                   (6) 
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 :حل هی وٌین ذل صیش سا، ه(6)تِ جای حل هذل
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                      (7) 

ش ٍاحذی سا وِ اًتخاب ًوهی  دس تاتغ ّذف تِ خاعش ایي تَد وِ واسایی هتٌار jaدلیل ایي تیییشات ایي است وِ حضَس ضشایة 

، وافیسهت وهِ غهَست    تشای حزف وشدى واسایی ٍاحذّا اص هجوَع هَجَد دس تهاتغ ّهذف  . اص هجوَع واسایی ّا حزف وٌذضَد 

kUتشای ایي هٌظَس وافیست تِ جهای لیهَد   . وسشی سا وِ تؼشیف وٌٌذُ ی واسایی است غفش وٌین k     لیهذ صیهش سا ،

 :اضافِ وٌین

jaMUa j

j

j   

jسا تا تثذیلات ( 6)هذل 

j

i
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1
 :هذل صیش حاغل هی ضَد. خغی هی وٌین 
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                     (8) 

یه هذل تشًاهِ سیضی غحیح هی تاضذ وِ تشای حل آى اص ًشم افضاسّای هَجَد وِ لادس تِ حهل هسهائل تشًاههِ سیهضی     ( 8)هذل 

 .استفادُ هی ضَد GAMSهاًٌذ ًشم افضاس  غحیح هی تاضٌذ

 

 مثال عددی و مثال کاربزدی. 3
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 مثال عددی 1.3
فشؼ وٌیذ وِ تشداس . دادُ ضذُ اًذ 1دادُ ّا دس جذٍل . خشٍجی سا دس ًظش تگیشیذ 2ٍسٍدی ٍ  2تػوین گیشًذُ تا  ٍاحذ 5       

هٌاتغ  T18,20   دادُ ضذُ است ٍ ها هی خَاّین ایي تشداس سا تِ یه گشٍُ اًتخاتی تخػیع دّین وِ دس آى ًِ تٌْا تیطهتشیي

 .گشٍُ اًتخاب ضذُ تیطتشیي واسایی هجوَع سا داضتِ تاضٌذ همذاس تخػیع غَست گیشد، تلىِ
 

هثال ػذدیدادُ ّای : 1جذٍل   

DMUs Input1 Input2 Output1 Output2 

1 8 4 2 8 

2 6 8 7 9 

3 5 6 4 3 

4 7 3 4 7 

5 3 10 3 8 

 

*1: سا تِ واس تثشین خَاّین داضت( 8)اگش تشای هثال فَق هذل 

5

*

4

*

1  aaa  ٍ0*

3

*

2  aa . همذاس تاتغ ّذف تشای ایي

 . هی تاضذ 96038/2تِ ػٌَاى اػضای گشٍُ اًتخاتی  5ٍ  4، 1اًتخاب یؼٌی اًتخاب ٍاحذّای 

 

 مثال کاربزدی 3.3
ّهش  ایهي ًوایٌهذگی ّها    . یه ووپاًی تَلیذ وٌٌذُ هایل است وِ چٌذیي ًوایٌذگی دس ًماط هختلف وطَس ساُ اًذاصی وٌذ       

ّ ضهشوت ّها   هٌاتغ تَسظ ووپاًی دس اختیاس . ٍسٍدی ضاهل ًیشٍی آهَصش دیذُ، تَدجِ ٍ فضا ًیاص داسًذ 3وذام تِ  ذ ٌه لهشاس خَا

ّهش  . اًِ دادُ اًذضشوت تماضای خَد سا تِ واسخ 13. ووپاًی هی تاضذفشٍش تَلیذات  ،ّذف اص اًتخاب چٌیي ضشوتْایی. گشفت

ذٍداً چِ هیهضاى اص ت ٍدی لتا تَجِ تِ هیضاى خاغی اص ٍسذ وِ وذام اص ضشوتْا تیاى وشدُ اً َلیهذات واسخاًهِ ههی    ادس تِ فشٍش ح

. تِ ػلت هحذٍدیت دس هٌاتغ، ایي وِ توام گضیٌِ ّا اًتخاب ضًَذ اهىهاى پهزیش ًیسهت   . دادُ ّا سا ًطاى هی دّذ 2جذٍل  .تاضذ

 2500ٍاحهذ اص پهَل ٍ   10000ّوچٌهیي   ْا لهشاس دّهذ،  دس اختیاس توام ضشوت ًیشٍی آهَصش دیذُ هی تَاًذ 40ووپاًی حذاوثش 

سا تهِ   تشخی اص ایي هٌاتغهذیش ووپاًی دس ًظش داسد وِ (. ٍاحذّای اًذاصُ گیشی همیاس ضذُ اًذ)ٍاحذ اص فضا تشای توام ضشوتْا 

. تِ واس گهشفتین  2 سا تشای دادُ ّای جذٍل 8هذل . هاوسیون وشدى هجوَع واسایی گشٍُ اًتخاتی اش دس اختیاس لشاس دّذهٌظَس 

ضهذُ   056050/7ّهایص تشاتهش   اًتخاب ضذُ اًذ ٍ هجوَع وهاسایی   13ٍ  12، 8، 7، 6، 5، 4، 1تا استفادُ اص سٍش ها، ضشوتْای 

تِ هٌظَس هؼشفی یه اًذی  تِ ػٌَاى واسایی گشٍُ وِ همذاسی تیي غفش ٍ یه تاضذ، ها هی تَاًین همذاس تْیي تاتغ ّهذف  . است

سا تش ( 8)هذل  *

ja  1وِ دس آى* ja 8تهش   056050/7تا تمسهین  . تمسین وٌین
13

1

*  j ja     ُیٌْهی  ػهذد حاغهل ضهذ

دس ضشایظ هَسد ًظش تػوین گیشًذُ غهذق ههی وٌهذ،     ُ ًِ تٌْالزا ایي گشٍ .وٌینهی واسایی اًتخاب  سا تِ ػٌَاى 88200625/0

 . یي واسایی هجوَع ًیض هی تاضذتلىِ داسای تیطتش
 هثال واستشدی دادُ ّای: 2جذٍل 

DMUs ُفشٍش فضا تَدجِ سالاًِ ًیشٍی آهَصش دیذ 

1 5 1000 300 3000 

2 3 1200 280 2500 

3 4 1100 310 2500 

4 4 1400 250 3000 

5 3 1300 340 2800 

6 2 1100 400 2600 

7 6 1250 330 2400 

8 7 1000 200 2800 

9 5 1200 240 3000 

10 4 1400 380 2500 

11 3 1600 190 3000 

12 6 1000 200 3500 
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13 4 1350 330 3000 

 

 نتیجه گیزی. 4

تػوین گیشًذُ تشداس هحذٍدی اص هٌاتغ سا دس اختیاس داسد ٍ هی خَاّذ یهه  پشداختین وِ دس آى  هسللِدس ایي همالِ تِ ایي        

هها یهه ههذل    . هٌاتغ تیطتش استفادُ وٌٌذ ٍ دس ػیي حال تشداس واسایی سا هاوسیون وٌذ اًتخاب وٌذ ّا سا وِ اص DMUگشٍُ اص 

روش چٌذ ًىتِ دس هَسد سٍش پیطٌْادی ضهشٍسی تهِ ًظهش ههی     . پیطٌْاد وشدین هسللِتشًاهِ سیضی غحیح تشای هَاجِْ تا ایي 

 :سسذ

ِ تِ جضء تِ ٍسٍدی ّها ٍ خشٍجهی ّها ،ته     ی اسصیاتی،ایي است وِ تشا DEAّواًغَس وِ هی داًین، یىی اص ًماط لَت  .1

هلاً آصاد     ّیچ گًَِ اعلاػاتی اص لثیل اعلاػات تشجیحی ًیاص ًذاسد، تِ ػثاست دیگش ٍصًْا اجاصُ داسًذ وِ تهِ غهَست وها

ی اها هَلؼیتْایی ٍجَد داسًذ وِ تشخی اعلاػات اٍلیِ هَجَدًذ وِ دس ًظش ًگشفتي آًْا غیش هٌغمی تِ ًظهش هه  . تاضٌذ

ٍصًْها  پسطٌْادی هذل  دس. هحذٍدیتْای ٍصًی یىی اص سادُ تشیي سٍضْا تشای تىاس گشفتي چٌیي اعلاػاتی است. سسذ

تٌا تِ ًظهش ههذیشیت دس   . یؼٌی ّیچ گًَِ وٌتشل ٍصًی تش سٍی آًْا اػوال ًطذُ است. تِ غَست آصاداًِ اًتخاب ضذُ اًذ

ّا، هی تَاى تا اػوال وٌتشل ٍصى ّای هٌاسة تش سٍی ههذل  تؼییي اٍلَیت ّای خاغی تش سٍی ٍسٍسدی ّا ٍ خشٍجی 

 . اغلی تِ ایي خَاستِ ًضدیه ضذ

ّوهاًغَس وهِ   . تایستی خاعش ًطاى گشدد وِ هذل پیطٌْادی دس ایي همالِ هوىي است دس چٌذیي حالت ًطذًی ضهَد  .2

تایستی تِ گًَِ ای تاضذ وِ  Xلثلاً اضاسُ ضذ، 





n

j

jXX
1

jXXای تاضهذ وهِ    jٍ حذالل  

   دس غیهش ایهي ،

. ًطذًی خَاٌّذ ضذ وِ چٌیي حالتْایی سا تا هحاسثات سهادُ ای ههی تهَاًین تطهخیع دّهین      8ٍ  6غَست هذلْای 

هَجهههَد تاضههذ تهههِ عَسیىهههِ   Xاص  iحالههت دیگهههش صهههاًی اتفهههاق هههی افتهههذ وهههِ حههذالل یهههه اًههذی       

 njXX iji ,...,1,min        ّش چٌذ وِ دس هسائل ٍالؼی چٌیي هغلثی تِ ًهذست اتفهاق ههی افتهذ وهِ تهشداس ،

 . هٌاتغ اص تماضای توام ٍاحذّا ووتش تاضذ

تػهوین گیشًهذُ   . ُ تیطتش اص هٌاتغ تَددس ایي همالِ ها حالتی سا دس ًظش گشفتین وِ اًتخاب گشٍُ تْیي تش هثٌای استفاد .3

 . هحذٍد ضذُ تاضذ LX  ٍUXهی تَاًذ گشٍُ سا دس حالتی اًتخاب وٌذ وِ استفادُ آى اص تشداس هٌاتغ تِ دٍ تشداس 
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