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‌چکیذٌ
 ٕاتیتػٕ  ٗیاست. ا ذیتخص خش ٕاتیتػٕ ٗیتش اص ٟٔٓ یىیاوٖٙٛ  یسپاس تشٖٚ یٔٙاسة تشا ی وٙٙذٜ ٗیا٘تخاب تأٔ
تٝ غٛست  تٛاٖ یٔ وٙٙذٌاٖ سا  ٗیٞا ٞستٙذ. تؼلاٜٚ، تأٔ اص تٍٙاٜ یاسیتس یٚ تذاسوات تشا ذیتِٛ تیشیاص ٔذ یتخص ٟٕٔ

 ییواسا یشیٌ ا٘ذاصٜ یٞا تشا دادٜ  یپٛضط ُیا٘تخاب وشد. سٚش تحّ ٚ یاتیاسص ٙا٘ٝیٚ تذت ٙا٘ٝیخٛضث یٞا ذٌاٜیاص د ی٘سث
. ٙذیٕ٘ا یٔ ذیسا تِٛ یٔتؼذد یٞا یٚ خشٚخ  وٙٙذ یٔ سا ٔػشف  یٔتؼذد یٞا یوٝ ٚسٚد سٚد یتٝ واس ٔ یذیتِٛ یٞا ستٓیس

واس  ٗیا شایضٛ٘ذ، ص ذیتِٛ یطتشیت یٞا یضٛ٘ذ ٚ خشٚخ ٔػشف   یوٕتش یٞا یاست وٝ ٚسٚد ٗی٘شٔاَ، ٔكّٛب ا فیدس ضشا
ٚ  یاتیاسص یسا تشا« ٞا تا ٔشص دٌٚا٘ٝ دادٜ یپٛضط ُیتحّ» ذیخذ  ىشدیسٚ هیٔماِٝ  ٗی. اضٛد یٔ یتالاتش ییٔٙدش تٝ واسا
وٙٙذٜ سا دس  ٗیتأٔ ٗیتٟتش تٛا٘ذ یٞا تا ٔشص دٌٚا٘ٝ، ٔ دادٜ یپٛضط ُیتحّ  ىشدی. سٚوٙذ یٔ طٟٙادیوٙٙذٌاٖ پ ٗیا٘تخاب تأٔ
 طٟٙادیپ ىشد،یسٚ ٗیوٙذ. دس ا ییضٙاسا یثیٚ تشت یاغّ یٞا وٙتشَ، ٚ دادٜ شلاتُیغ ػٛأُ  ،یٚص٘ یٞا تیحؿٛس ٔحذٚد

 ٗیاٍ٘یٔ یی. واسآیادغاْ وٙ یٞٙذس ٗیاٍ٘یٔ ییواسا هیسا دس لاِة  ی٘سث ٙا٘ٝیٚ تذت ٙا٘ٝیخٛضث  ییوٝ ٞش دٚ واسا ضٛد یٔ
لذست افتشاق  یٞٙذس ٗیاٍ٘یٔ ییوٝ واسا ضٛد یتاضذ. ٔطاٞذٜ ٔ یوٙٙذٜ ٔ ٗیٞش تأٔ یػّٕىشد وّ ی دٞٙذٜ ٘طاٖ  یٞٙذس
٘طاٖ  سا  یطٟٙادیواستشد سٚش پ یٔثاَ ػذد هیداسد.  ٙا٘ٝیٚ تذت ٙا٘ٝیخٛضث یی٘سثت تٝ ٞش وذاْ اص دٚ واسا یطتشیت 
  .دٞذ یٔ

 یٞا وٙتشَ؛ دادٜ شلاتُیػٛأُ غ ؛یٚص٘ تیوٙٙذٌاٖ؛ ٔحذٚد ٗیٞا؛ ا٘تخاب تأٔ دادٜ یپٛضط ُیتحّ:‌کلیذی‌کلمات

‌.ٙا٘ٝیٚ تذت ٙا٘ٝیخٛضث یٞا ییواسا ؛یثیٚ تشت یاغّ
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‌ٍمقذم‌-1
ٔٛاخٝ ٞستٙذ، ٚ دس ٘تیدٝ، فطااسی تااٚس٘ىشد٘ی تاشای وااٞص ٞضیٙاٝ ٚ صٔااٖ        ی تِٛیذی تا سلاتت ضذیذ خٟا٘یٞا أشٚصٜ ضشوت

ُ     ٞا ٚاسد ٔی ی ٔحػَٛ خذیذ تش آٖ تٛسؼٝ ٝ   ضٛد. ایٗ ٔكّة وألاً ضٙاختٝ ضذٜ اسات واٝ تخاص لاتا ی یاه   تاٛخٟی اص ٞضیٙا
ٚ خاذٔات تٛساف   ٔحػَٛ ٔتٛسف ٟٔٙذسی، لیٕت ٔٛاد خااْ، اخاضا ٚ أىا٘اات دیٍاش اسات؛ تاٝ قاٛس ٔتٛساف، خشیاذ والاٞاا           

تٝ ایاٗ  . (Akarte, Surendra, Ravi, & Rangaraj, 2001)دٞذ  ٞا سا تٝ خٛد اختػاظ ٔی دسآٔذ آٖ ٪55وٙٙذٌاٖ  تِٛیذ
تٛخٟی تاش أاٛس ٔااِی، ػّٕیاات ٚ      ٞای تداست است، صیشا تأثیش لاتُ یٗ فؼاِیتتش یٗ ٚ حیاتیتش وٙٙذٜ ییٗتؼتشتیة، خشیذ یىی اص 

ٞاا  ٖ اتٝ سشػت دس حاَ وسة إٞیت تیطتش است. تٙاتشایٗ، تسیاسی اص ساصٔ سپاسی لاتتی تٛدٖ ساصٔاٖ داسد. دس ایٗ صٔیٙٝ، تشٖٚس
دٞٙذ، تا ٔٛلؼیت سلاتتی خٛد سا افضایص دٞٙذ. ا٘تخاب یه تأٔیٗ  سپاسی اختػاظ ٔی ٞای تشٖٚ اوٖٙٛ ٔٙاتغ تیطتشی سا تٝ فؼاِیت

تایذ اٞذاف ساٞثشدی سا خاذای اص ٘یاصٞاای   تشیٗ تػٕیٕات تخص خشیذ است، صیشا  سپاسی یىی اص ٟٔٓ ی ٔٙاسة تشای تشٖٚ وٙٙذٜ
 ػّٕیاتی ساصٔاٖ اخشا وٙذ.

ٖ  ی اسصش تاضاٙذ واٝ ٔای   ٞاا  ٌیش٘ذٌاٖ ٕٔىٗ است دس ٔسایُ ا٘تخاب تأٔیٗ وٙٙذٜ داسای لؿااٚت  تػٕیٓ ٞاا سا اص لثاُ    تاٛاٖ آ
ی  وٙٙاذٜ  تٛا٘ٙاذ ٔاٙؼى    صش ٔای ی اسٞا ٞا سا دس ا٘تخاب تأٔیٗ وٙٙذٜ دس ٘ظش ٌشفت. ایٗ لؿاٚت تٙذی وشد، ٚ ِزا تایذ آٖ فشَٔٛ

اقلاػات ضٙاختٝ ضذٜ دس ٔٛسد چٍٍٛ٘ی سفتاس ػٛأُ استفادٜ ضذٜ تٛسف تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ ٚ/یا تاٚسٞا یا تشخیحات پزیشفتٝ ضاذٜ دس  
 واستشدٞای ػّٕی، تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ غاِثااً  ٞا ٚ یا حتی تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ تاضذ. اص سٛی دیٍش، دس ٞا، خشٚخی ٔٛسد اسصش ٘سثی ٚسٚدی
ٖ ٞاا اص ت  آٖ یشوٝ ٔمااد  ضٛد یٌفتٝ ٔ یتٝ ػٛأّ وٙتشَ یشلاتُػٛأُ غوٙتشَ واس وٙٙذ ) تایذ تا تشخی ػٛأُ غیشلاتُ  یات تثث یاشٚ

ی ایٙىٝ یه ػأُ تؼییٗ ضذٜ اص  (. دس چٙیٗ ٔٛاسدی، اقلاػات دستاسٜ وٙذ یادٞا سا وٓ ٚ ص آٖ تٛا٘ذ یٕ٘ یش٘ذٌٜ یٓتػٕ ضذٜ است، ٚ 
ٝ   ٔٛسی ٚداس ٘یست. تا٘ىش  تیشٖٚ تا چٝ حذ لاتُ تغییش است، تشای تأٔیٗ وٙٙذٜ ٔؼٙی ٞاای غازای   ٖ ای سساتٛس  دس تحّیّای اص ضاثى

 .(Banker & Morey, 1986)وٙتشَ ٘یستٙذ، ٘طاٖ داد٘ذ  ٞای تؼییٗ ضذٜ اص تیشٖٚ سا وٝ لاتُ فٛسی، تأثیش ٚسٚدی
س ٞای ٔطخػای ٚالاغ ٞساتٙذ ٚ د   ٖ ای وش دا٘یٓ وٝ دس ٔحذٚدٜ ٞا تٟٙا ٔی ٞای ٘ادلیك تذاٖ ٔؼٙا است وٝ دس ٔٛسد تشخی دادٜ دادٜ

تاٛاٖ تحّیاُ پٛضطای     ٘طاٖ داد٘ذ وٝ چٍٛ٘ٝ ٔیٚ ٕٞىاساٖ ٞا فمف سٚاتف تشتیثی دادٜ ضذٜ است. وٛن  ٔٛسد تشخی دیٍش اص دادٜ
. تشای واس تاا تٕااْ   (Cook, Kress, & Seiford, 1993, 1996)ٞای تشتیثی واس وٙذ  ( سا تسف داد تا تا دادDEAٜ) 1ٞا دادٜ
« ی ٘اادلیك DEA»سا پیطٟٙاد وشد٘ذ واٝ تاٝ ٘ااْ     ٞا ای اص ٔفاٞیٓ ٚ سٚش ٔدٕٛػٝٚ ٕٞىاساٖ ٞای ٘ادلیك، وٛپش  ی دادٜٞا خٙثٝ

ٚ واستشدٞای چٙذی  ٞا ، تسفٞا. اص آٖ صٔاٖ تا وٖٙٛ، تٟثٛد(Cooper, Park, & Yu, 1999; Zhu, 2003b)ضٛد  ٘أیذٜ ٔی
 & ,Azizi, 2013; Azizi & Ganjeh Ajirlu, 2011; Azizi, Kordrostami)ٌااضاسش ضااذٜ اساات  

Amirteimoori, 2015; Cook & Zhu, 2006; Cooper, Park, & Yu, 2001a, 2001b; Despotis & 

Smirlis, 2002; Ebrahimi & Toloo, 2019; Jahed, Amirteimoori, & Azizi, 2015; Kao & Lin, 

2011, 2012; Kao & Liu ,2009; Kim, Park, & Park, 1999; W. Liu, Wang, & Lyu, 2017; Park, 

2004; Shabani, Visani, Barbieri, Dullaert, & Vigo, 2019; Smirlis, Maragos, & Despotis, 2006; 

Zhou, et al., 2019; Zhu, 2003a, 2003b, 2004) ٞاا  . ایٗ ٔكاِؼاات سٚش     ٝ ی  ی ٔختّفای سا تاشای حاُ یاه ٔسا ّ
DEAٜٞاا   ٞا ٔتغیشٞای تػٕیٓ ٔدَٟٛ ٞستٙذ وٝ ٔمادیش آٖ ٞا ٚ خشٚخی ا٘ذ، صیشا تشخی اص ٚسٚدی ی ٘ادلیك غیشخكی ایداد وشد
 ذَ ٔؼّْٛ ضٛد.تایذ دس ٔ
تاشای  ٚ ٕٞىاساٖ ٚاً٘   ا٘ذ. وٙٙذٜ ٔٛسد استفادٜ لشاس ٌشفتٝ یٗا٘تخاب تأٔ یدس ٌزضتٝ تشا یاؾیس یضیس تش٘أٝ یىشدٞایاص سٚ یتشخ

ٝ      دس ٘ظش ٌشفتٗ ٞش دٚ ٘ٛع دادٜ  2ٔشاتثای  ٞای اغّی ٚ تشتیثی دس ا٘تخاب تأٔیٗ وٙٙذٜ، سٚضی سا تاش ٔثٙاای فشآیٙاذ تحّیاُ سّساّ
(AHP) ٝٔسیضی آسٔاا٘ی ایدااد وشد٘اذ     ٚ تش٘ا(G. Wang, Huang, & Dismukes, 2004)  ی ٞاا سٚیىشد ٞیاٛق  ٚ. تٟٛتاا

ٝ  . آٖ(Bhutta, 2002)ٞا سا تا ٞٓ ٔمایسٝ وشد٘ذ  سا ٘طاٖ داد٘ذ ٚ آٖ AHPی وُ ٔاِىیت ٚ  ٞضیٙٝ ٌیاشی وشد٘اذ واٝ     ٞا ٘تیدا

                                                 
1 Data Envelopment Analysis (DEA) 
2 Analytic Hierarchy Process (AHP) 



 3                            وٙتشَ شلاتُیٚ ػٛأُ غ یٚص٘ یٞا تیٔحذٚد ،یثیٚ تشت یاغّ یٞا دادٜوٙٙذٌاٖ دس حؿٛس  ٗیٚ ا٘تخاب تأٔ یاتیاسص یتشا ٓیتػٕ یٞا ٔذَ
 

ی ٔفػُ تشای ٔمایسٝ دس دستشس است،  ٞای ٞضیٙٝ یی وٝ ٞضیٙٝ اِٚٛیت تالایی داسد ٚ دادٜٞا یتٔٛلؼی وُ ٔاِىیت تشای  ٞضیٙٝ
ی إٞیات، ػأاُ اغاّی     ، دس ٔٛاسدی وٝ چٙذیٗ ٞذف ٔتٙالؽ ٚخٛد داسد، ٚ ٞضیٙٝ تا AHPٕٝٞٔٙاسثت تٟتشی داسد. دس ٔٛسد 

دس  ٞاا  تٙذی وّی تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ، پ  اص تؼییٗ ٚصٖ ٌیشی دس ٔٛسد ستثٝ تشای تػٕیٓ ٞای ِٚیٛ  .است تش ٔٙاسة، ضٛد ٔحسٛب ٕ٘ی
ٖ  . آٖ(Liu & Hai, 2005 )ی ا٘تخاب سا ٔمایساٝ وشد٘اذ    ی ا٘تخاتی، ٔدٕٛع ٚص٘ی تؼذاد سأی ستثٝ یه ستثٝ دٞای   ٞاا سٚش ٚص

سا اسائٝ وشد٘اذ   AHPاص  تش ٞا سٚضی سادٜ تشای ا٘تخاب تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ اسائٝ وشد٘ذ. آٖ AHPی صٚخی  خذیذی سا تٝ خای ٔمایسٝ
دٞای   استفادٜ ٚ ٕ٘اشٜ  ٔٛسد ٞا ضٛد ٚ سٚیىشد سیستٕاتیه تٝ دست آٚسدٖ ٚصٖ دٞی ٘أیذٜ ٔی ٔشاتثی سأی وٝ فشآیٙذ تحّیُ سّسّٝ

ی ؾؼف است. ثا٘یاً  یه ٘مكٝ AHPدٚ ػیة ػٕذٜ داسد. اٚلاً رٞٙی تٛدٖ  AHPوٙذ. ِیىٗ  أٔیٗ وٙٙذٌاٖ سا فشاٞٓ ٔیػّٕىشد ت
AHP خٛد خای دٞذ. ستٛا٘ذ سٚاتف تیٙاتیٙی دس داخُ ٔؼیاسٞای ٔذَ سا د ٕ٘ی 
ی تاأٔیٗ اسائاٝ    سیساتٓ ص٘دیاشٜ  ی ا٘تخاب تأٔیٗ وٙٙاذٜ دس   ٌیشی فاصی سا تشای واس تا ٔس ّٝ یه سٚیىشد تػٕیٓٚ ٕٞىاساٖ چٗ 
ٖ   ٞاا  ٚ ٚصٖ ٞا ٞا تشای سٙدص ٕ٘شٜ . آٖ(Chen, Lin, & Huang, 2006)وشد٘ذ  ضاٙاختی اساتفادٜ    ی ٔؼیاسٞاا اص ٔماادیش صتاا

ٓ    ای تٛاٖ تٝ غٛست اػذاد فاصی رٚص٘مٝ ضٙاختی سا ٔی ی صتاٖٞا ٕ٘شٜ وشد٘ذ. ایٗ ٌیاشی   یا ٔثّثی تیاٖ وشد. آٍ٘اٜ یاه ٔاذَ تػإی
ی تاأٔیٗ پیطاٟٙاد    ٞای فاصی تشای واس تا ٔسایُ ا٘تخاب تأٔیٗ وٙٙذٜ دس سیستٓ ص٘دیشٜ ی ٔدٕٛػٝ چٙذضاخػی ٔثتٙی تش ٘ظشیٝ

ی  ی ٕٞٝ آَ، یه ؾشیة ٘ضدیىی تشای تؼییٗ ستثٝ تش اساس ضثاٞت تٝ خٛاب ایذٜضٛد. تش اساس ٔفْٟٛ تىٙیه تشخیح تشتیة  ٔی
 ضٛد. آَ فاصی ٔٙفی تٝ قٛس ٕٞضٔاٖ تؼشیف ٔی آَ فاصی ٔثثت ٚ خٛاب ایذٜ ی فاغّٝ اص خٛاب ایذٜ تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ تا ٔحاسثٝ

 ,Humphreys)وٙٙذٜ ٔؼشفای وشد٘اذ    چاسچٛتی سا تشای تّفیك ػٛأُ ٔحیكی دس فشآیٙذ ا٘تخاب تأٔیٗٚ ٕٞىاساٖ ٞیٛٔفمی  

Wong, & Chan, 2003)ٖوٙذ وٝ ٔؼیاسٞای ٔحیكی  وٕه ٔی ٞا ضشوتٞا یه اتضاس پطتیثا٘ی تػٕیٓ ایداد وشد٘ذ وٝ تٝ  . آ
ؼذ، یه چاسچٛب فشآیٙذ ا٘تخاب تأٔیٗ وٙٙذٜ واٝ ػّٕىاشد ٔحیكای سا ٘یاض     ی خٛد تّفیك وٙٙذ. ت سا دس فشآیٙذ ا٘تخاب تأٔیٗ وٙٙذٜ

ی إٞیت آٖ  دٞٙذٜ ٔحیكی سا اسائٝ وٙذ تا ٘طاٖ ی صیستٞا ٞا، واستش تایذ ٚصٖ دستٝ ضٛد. دس چاسچٛب آٖ ٌیشد، ایداد ٔی ٔی تش دس
 دس تحّیُ تاضذ.

اِزوش ٔتىی تش سٚضی تاشای اختػااظ ٚصٖ تاٝ     تٕاْ ٔمالات فٛقٌیشی دس ا٘تخاب تأٔیٗ وٙٙذٜ،  تٝ خاقش پیچیذٌی فشآیٙذ تػٕیٓ
ٖ ٞا ٞای ػّٕىشدی ٔختّف ٞستٙذ. ٔطىُ اغّی دس تؼییٗ ٚصٖ ا٘ذاصٜ ٞاا رٞٙای ٞساتٙذ، ٚ غاِثااً تاشای       ی دِخٛاٜ آٖ است واٝ آ

یاتاذ،   ىشدی افضایص ٔیدضٛاس است وٝ اػذاد دلیمی سا تشای تشخیحات دس ٘ظش تٍیشد. ٚلتی وٝ تؼذاد ٔؼیاسٞای ػّٕ تػٕیٓ ٌیش٘ذٜ
وٝ ٘یاصی  تش ضٛد. تٙاتشایٗ، یه تىٙیه سیاؾی لٛی تثذیُ تٝ واس تسیاس پشصحٕتی ٔی تػٕیٓ ٌیش٘ذٜسٙدص اقلاػات ٚص٘ی تشای 

 تٛا٘ذ فشآیٙذ اسصیاتی تأٔیٗ وٙٙذٜ سا تمٛیت وٙذ. تشای ایٗ ٔٙظاٛس، ٚتاش   ٘ذاضتٝ تاضذ، ٔی تػٕیٓ ٌیش٘ذٜد ٚ دلیك اص اتٝ اقلاػات صی
تاٛاٖ تاشای    تشای اسصیاتی فشٚضٙذٌاٖ اص ٘ظش ٔؼیاسٞای ٔتؼذد استفادٜ وشد ٚ ٔمادیش ٔحىی سا ٔای  DEAتٛاٖ اص  طاٖ داد وٝ ٔی٘

ٚیىاشدی سا تاشای اسصیااتی تؼاذاد فشٚضاٙذٌاٖ خٟات       ٚ ٕٞىااساٖ س  ٚتش. (Weber, 1996)ایٗ واس استفادٜ وشد، ضٙاسایی ٕ٘ٛد 
 ,Weber, Current, & Desai)اسائاٝ وشد٘اذ    DEAسیضی چٙذٞذفی ٚ  استفادٜ دس یه ٔٛلؼیت تذاسواتی تا استفادٜ اص تش٘أٝ

تاا   (ضاٛد  وٝ تٝ آٖ سٛپشفشٚضاٙذٜ ٌفتاٝ ٔای   )ٙذٜ ی وٕیت سفاسش فشٚضٞا ٞا تٝ ایٗ غٛست است وٝ خٛاب . سٚیىشد آٖ(2000
 DEAاص ٘ظش ٔؼیاسٞای ٔختّف تاا اساتفادٜ اص    ٞا ضٛد، ٚ تؼذ واسایی ایٗ سٛپشفشٚضٙذٜ سیضی چٙذٞذفی تؼییٗ ٔی استفادٜ اص تش٘أٝ
ٝ ٔذیشاٖ خشیاذ  تا ٞذف وٕه ت DEAی ٔكّٛتیت چٙذضاخػی تش ٔثٙای استفادٜ اص  یه ٘ظشیٝ پتشٚ٘ی ٚضٛد. تشالّیا  اسصیاتی ٔی

تاشای  ٚ ٕٞىاساٖ . ِیٛ (Braglia & Petroni, 2000)تشای تذٚیٗ ساٞثشدٞای ٔٛفك سپاسش دس تاصاس دس حاَ تغییش اسائٝ وشد٘ذ 
ٞاا   . سٚش آٖ(Liu, Ding, & Lall, 2000 )سا پیطاٟٙاد وشد٘اذ    DEAاسصیاتی ػّٕىشد تدٕیؼی تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ، اساتفادٜ اص  

یاه سٚش   ٔٙاذص  ٚدٞذ. فٛسوش  تشای اسصیاتی تأٔیٗ وٙٙذٜ خٟت یه ٔحػَٛ ٔٙفشد تسف ٔی DEAسا دس استفادٜ اص ٚتش پژٚٞص 
یٗ تاأٔیٗ وٙٙاذٌاٖ،   واساتشوٕه وٙذ وٝ  ٞا ضشوتتٛا٘ذ تٝ  پیطٟٙاد وشد٘ذ وٝ ٔی DEAص٘ی تا استفادٜ اص  تحّیّی سا تشای ٔحه

، ٚ تأٔیٗ وٙٙذٌا٘ی وٝ سٚی ٔشص واساتشی ٔذیشیت وأُ ویفیت دس ٔیاٖ تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ  یٗ تش٘أٝتش ی داسای واستشدی تأٔیٗ وٙٙذٜ
 Forker)ی تٟتشیٗ تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ ٕٞتای خٛد تٝ قشف ٔشص تشٚ٘ذ، سا ضٙاسایی وٙٙاذ  ٞا تٛا٘ٙذ تا تمّیذ سٚش واسا ٘یستٙذ ِٚی ٔی

& Mendez, 2001)سٚی فشآیٙذ اسصیاتی ٚ پایص ػّٕىشد تأٔیٗ وٙٙاذٌاٖ، واٝ تاٝ حفاو پیٛ٘اذٞای ٔاؤثش        ساسویض ٚاِٛسی . ت
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ٞاا تالاش وشد٘اذ لاذست افتشالای ٔاذَ        . آٖ(Talluri & Sarkis, 2002)وٙذ، تٕشوض وشد٘ذ  تأٔیٗ وٙٙذٜ وٕه ٔی-ٔطتشی
BCC ّٝی تا٘ىش  سا وٝ تٝ ٚسی ٖ . (Banker, Charnes, & Cooper, 1984)ایدااد ضاذٜ اسات، تٟثاٛد تخطاٙذ       ٚ ٕٞىااسا
ی ٔمیاذ تاٝ ضاا٘  سا دس حؿاٛس ٔؼیاسٞاای ٔتؼاذد       DEAی ٔٙاسة، یه سٚیىشد  ٚ ٕٞىاساٖ تشای ا٘تخاب تأٔیٗ وٙٙذٜ تاِٛسی

. تاشای ا٘تخااب تٟتاشیٗ تاأٔیٗ     (Talluri, Narasimhan, & Nair, 2006)شد٘اذ  ػّٕىشد وٝ ٘أكٕ ٗ ٞستٙذ، پیطاٟٙاد و 
ی ٘ادلیك اسات، پیطاٟٙاد   DEAسٚضی سا وٝ ٔثتٙی تش  پٛس غائٗ ٞای اغّی ٚ تشتیثی، فشؾی حؿٛس ٞش دٚ ٘ٛع دادٜ سوٙٙذٌاٖ د
 .(Farzipoor Saen, 2007)وشد 

ٌیشی ٞساتٙذ ٚ ا٘تخااب تاأٔیٗ وٙٙاذٜ سا دس      اِزوش ٔثتٙی تش لذست وٙتشَ وأُ ٔؼیاسٞای تػٕیٓ ی ٔشاخغ فٛق تا ایٗ حاَ، ٕٞٝ
 DEAٚ ٕٞىاساٖ پیطٟٙاد وشد٘ذ وٝ اص  ا٘ذ. ٌشچٝ ِیٛ فتٝوٙتشَ دس ٘ظش ٍ٘ش ی ٚص٘ی ٚ ٞٓ ػٛأُ غیشلاتُٞا یتٔحذٚدحؿٛس ٞٓ 

وٙتشَ استفادٜ ضٛد، ِٚی ٔذِی سا ٔؼشفی ٘ىشد٘ذ وٝ ا٘تخاب تاأٔیٗ وٙٙاذٜ سا    تشای ا٘تخاب تأٔیٗ وٙٙذٜ دس حؿٛس ػٛأُ غیشلاتُ
. تٝ ػثااست دیٍاش،   (Liu, et al., 2000 )وٙتشَ ا٘داْ دٞذ  ی ٚص٘ی ٚ ٞٓ دس حؿٛس ػٛأُ غیشلاتُٞا یتٔحذٚدٞٓ دس حؿٛس 

ٔذِی سا تشای دس ٘ظش ٌشفتٗ ػٛأُ پٛس غائٗ  فشؾیا٘ذ. تشای ا٘تخاب تٟتشیٗ فٙاٚسی،  ی ٚص٘ی سا دس ٘ظش ٍ٘شفتٝٞا یتٔحذٚدٞا  آٖ
ٞای اغّی  ی ٚص٘ی ٚ ٞٓ دادٜٞا یتٔحذٚد. ِیىٗ ٚی ٞٓ (Farzipoor Saen, 2006a, 2006b)وٙتشَ تشسسی وشد  غیشلاتُ
ی ٘ادلیك DEAتشای ا٘تخاب تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ یه خفت ٔذَ پٛس غائٗ  فشؾیا دس ٘ظش ٍ٘شفتٝ است. تٝ ٕٞیٗ تشتیة، ٚ تشتیثی س

ی ٚص٘ی سا دس ٘ظاش ٍ٘شفتاٝ اسات.    ٞا یتٔحذٚد. ِیىٗ اٚ (Farzipoor Saen, 2009)وٙتشَ سا پیطٟٙاد وشد  تا ػٛأُ غیشلاتُ
یی ٚص٘ی، ٚ ػٛأُ ٞا یتٔحذٚدٞای اغّی ٚ تشتیثی،  ی ا٘تخاب تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ سا دس حؿٛس دادٜ ٔس ّٝ پٛس غائٗ فشؾیٕٞچٙیٗ، 

 .(Farzipoor Saen, 2009)غیشلاتُ وٙتشَ اص دیذٌاٜ خٛضثیٙا٘ٝ تشسسی وشدٜ است 
تٛا٘ٙذ واسایی خٛضثیٙا٘ٝ سا ٔحاسثٝ وٙٙذ، ٚ واسایی تذتیٙا٘ٝ سا تایذ تٝ قٛس خذاٌا٘ٝ ٔحاساثٝ واشد.    اِزوش فمف ٔی اوثش ٔكاِؼات فٛق
اضتٝ تاضذ، ٘أؼّْٛ سٚد ٚخٛد د وٝ تٝ قٛس ضٟٛدی ا٘تظاس ٔی ٞای خٛضثیٙا٘ٝ ٚ تذتیٙا٘ٝ ی تیٗ واسایی وّی ٚ واسایی تٝ ػلاٜٚ، ساتكٝ

ٓ ٞای خٛضثیٙا٘ٝ ٚ تذتیٙا٘ٝ دٚ ساس ػّٕىشد ٞش  واساییلاصْ تٝ روش است وٝ  است. ٜ ( DMU) 3ٌیاشی  ٚاحذ تػإی ٌیاشی   سا ا٘اذاص
 ,Azizi & Fathi Ajirlu) ٞا سا دس ٘ظاش ٌشفتاٝ تاضاذ، دچااس ساٌٛیشی اسات       ٞش سٚش اسصیاتی وٝ فمف یىی اص آٖ ؛وٙٙذ ٔی

2010; W. Liu & Wang, 2018; Seyedalizadeh Ganji, Rassafi, & Bandari, 2019; Seyedalizadeh 

Ganji, Rassafi, & Xu, 2019) تشای تؼییٗ ػّٕىشد وّی ٞش .DMU  ٖ  ٞاا سا ٕٞضٔااٖ دس ٘ظاش ٌشفات     تایذ ٞش واذاْ اص آ
(Azizi, 2011; Azizi & Wang, 2013) . ٕٞىاساٖ لادس است تٝ قٛس ٕٞضٔااٖ وااسایی وّای ٚ     ٚاً٘تٟٙا ٔذَ ٔؿشتی ٚ

ٞاای   ی وااسایی وّای، ٔتٛساف ٞٙذسای وااسایی      دٞاذ واٝ ا٘اذاصٜ    ٌیشی وٙذ ٚ ٘طاٖ ٔی سا ا٘ذاصٜ ٞای خٛضثیٙا٘ٝ ٚ تذتیٙا٘ٝ واسایی
تاٛاٖ تاٝ ػٙاٛاٖ یاه      ٞٙذسی سا ٔی ٔتٛسفواسایی  .(Y.-M. Wang, Chin, & Yang, 2007)است  خٛضثیٙا٘ٝ ٚ تذتیٙا٘ٝ

َ    ِزا ٞذف ٔماِٝتّمی وشد.  DMUی ػّٕىشد وّی ٞش  ا٘ذاصٜ تاأٔیٗ   ٞاایی تاشای اسصیااتی ٚ ا٘تخااب     ی حاؾش آٖ اسات واٝ ٔاذ
َ    ٞای اغّی ٚ تشتیثای ای  وٙتشَ ٚ دادٜ ی ٚص٘ی، ػٛأُ غیشلاتُٞا یتٔحذٚدوٙٙذٌاٖ دس حؿٛس  ٞاا اص ضاىُ    دااد وٙاذ. ایاٗ ٔاذ
ٞای پیطاٟٙادی آٖ اسات واٝ     ضٛ٘ذ ٚ ِزا تٝ آسا٘ی لاتُ دسن ٞستٙذ. ٔضیت اغّی ٔذَ سف ایداد ٔیای ٔتؼDEAٔؿشتی ٔذَ 
ُ ٞا یتٔحذٚد٘یستٙذ ٚ  تػٕیٓ ٌیش٘ذٜی دلیك اص ٞا ٘یاصٔٙذ ٚصٖ ٜ  ی ٚص٘ی، ػٛأُ غیشلاتا ٞاای اغاّی ٚ تشتیثای سا     وٙتاشَ ٚ داد

 ٌیش٘ذ. ٔی ٕٞضٔاٖ دس ٘ظش

‌َا‌مًاد‌ي‌ريش‌-2

. سٚش (Y.-M. Wang, Luo, & Liang, 2009)ٞا پیطٟٙاد وشد٘اذ  DMUتٙذی سا تشای  یه سٚش ستثٝ ٚ ٕٞىاساٖ ٚاً٘
تؼییٗ  تػٕیٓ ٌیش٘ذٜٞا وٝ تٛسف  ٞا ٚ خشٚخی ی ٔٙاسة تش تٕاْ ٚسٚدی ٞا سا تا تحٕیُ یه ٔحذٚدیت ٚص٘ی وٕیDMUٝٙٞا  آٖ
 وٙذ. تٙذی ٔی ضٛد، ستثٝ ٔی

ٌیش٘ذ، ٔؼشفی  ی ٚص٘ی سا دس ٘ظش ٔیٞا یتٔحذٚدٞای اغّی ٚ تشتیثی، ٚ  وٙتشَ، دادٜ ٞایی وٝ ػٛأُ غیشلاتُ دس ایٗ لسٕت، ٔذَ

                                                 
3 Decision-Making Unit (DMU) 
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ٞای آٖ تٟتاشیٗ وااسایی   ٖ ای یه تاصٜ وٝ وش تٝ ٚسیّٝ DMUی واسایی ٟ٘ایی تشای ٞش  ٞای پیطٟٙادی، ٕ٘شٜ ٔذَضٛ٘ذ. دس  ٔی
 ٞستٙذ، ٔطخع خٛاٞذ ضذ. DMUوشاٖ پاییٗ ٚ تٟتشیٗ واسایی وشاٖ تالای ٞش 

وٙاذ. تاٝ قاٛس خااظ،      خشٚخای سا تِٛیاذ ٔای    sٚسٚدی سا ٔػشف ٚ  DMU mتایذ اسصیاتی ضٛ٘ذ. ٞش  n DMUفشؼ وٙیذ 

j
DMU  ٔمااادیش}=

ijj
xX mi)ٞااا  ٚسٚدی صا } ,,1 ={وٙااذ ٚ ٔمااادیش  سا ٔػااشف ٔاای( =…

rjj
yY )ٞااا  اص خشٚخاای }

sr ,,1 ٞاای ٚسٚدی ٚ خشٚخای    ی دادٜ ضٛد وٝ ٕٞٝ وٙذ. تذٖٚ اص دست سفتٗ وّیت ٔٛؾٛع، فشؼ ٔی سا تِٛیذ ٔی( =…
ij

x  ٚ

rj
y (mi ,,1 sr؛ =… ,,1 nj؛ =… ,,1 دلیك تٝ دسات آٚسد. فماف   تٛاٖ تٝ قٛس  اقٕیٙاٖ ٕ٘ی سا تٝ ػّت ٚخٛد ػذْ( =…

],[ی ٞا لا ٚ پاییٗ تاصٜاٞای تٖ اٞا دس تیٗ وش دا٘یٓ وٝ ایٗ دادٜ ٔی
U

ij

L

ij
xx  ٚ],[

U

rj

L

rj
yy      0لاشاس داس٘اذ، واٝ دس ایٙداا>L

ij
x  ٚ

0>L

rj
y. َٞاای تاالا ٚ پااییٗ    ٖ اا٘ذ وٝ واش  سیضی خكی صیش ایداد ضذٜ تش٘أٝی ٞا تشای واس تا چٙیٗ ٚؾؼیت ٘أكٕ ٙی، صٚج ٔذ

 :(Y.-M. Wang, Greatbanks, & Yang, 2005)وٙٙذ  سا تؼییٗ ٔی DMUی ٞش  ی واسایی خٛضثیٙا٘ٝ تاصٜ
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وٝ تاا ٕ٘ااد   )ی تحت اسصیاتی است DMUی  ٘طاٖ دٞٙذٜ oوٝ دس ایٙدا ا٘ذی  پاییٗ 
o

DMU   ؛ (ضاٛد  ٘طااٖ دادٜ ٔای
r

u (

sr ,,1 …= ٚ )
i

v (mi ,,1 Uٞا ٞستٙذ؛  ٞا ٚ ٚسٚدی ی اختػاظ دادٜ ضذٜ تٝ خشٚخیٞا ( ٚصٖ=…

o
θ ٖی واشاٖ   دٞٙذٜ ٘طا

ی  تالای تٟتشیٗ واسایی ٘سثی یا واسایی خٛضثیٙا٘ٝ
o

DMU ٕٝٞ ٝی  است دس صٔا٘ی وDMU     ٞاا دس ٚؾاؼیت تٟتاشیٗ فؼاِیات

Lحاِی وٝ تِٛیذی ٞستٙذ، دس 

o
θ ٖی  پاییٗ تٟتشیٗ واسایی ٘سثی یا واسایی خٛضثیٙا٘ٝ ی وشاٖ دٞٙذٜ ٘طا

o
DMU    اسات. ایٟٙاا

],[ی  ی واسایی خٛضثیٙا٘ٝ ی تٟتشیٗ واسایی ٘سثی ٕٔىٗ یا تاصٜ تاصٜ
U

o

L

o
θθ سا تطىیُ ٔی    ٝ ٞاای   ای اص ٚصٖ دٞٙاذ. اٌاش ٔدٕٛػا

1وٝ تاػث ضٛد  ٔثثت ٚخٛد داضتٝ تاضٙذ
* =U

o
θ ، ٜآٍ٘ا

o
DMU  واسایDEA ضٛد؛ دس غیش ایٗ  یا واسای خٛضثیٙا٘ٝ ٘أیذٜ ٔی

 ٌٛیٙذ. یا غیشواسای خٛضثیٙا٘ٝ ٔی DEAغٛست، تٝ آٖ غیشواسای 
ضٙاسایی ضذٜ است، ٔثلاً  (1)ی واسای خٛضثیٙا٘ٝ سا وٝ تٛسف ٔذَ DMUیه 

o
DMU ، ٗدس ٘ظش تٍیشیذ. تشای ای

o
DMU ،

 ی صیش تشلشاس است:ٞا ٘أؼادِٝٔؼادِٝ ٚ 

(3) 
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تٛا٘ٙذ ضشٚـ فاٛق سا تاأٔیٗ وٙٙاذ، صیاشا      ٟ٘ایتی ٚصٖ ٚسٚدی ٚ خشٚخی ٚخٛد داس٘ذ وٝ ٔی یافت وٝ تؼذاد تی تٛاٖ دس تٝ آسا٘ی ٔی

r
ku  ٚ

i
kv  0تشای ٞش>k خٛاٞٙذ تٛد، ٔاداْ واٝ   (3)ی ٞا ٍٕٞی خٛاب

r
u (sr ,,1 …= ) ٚ

i
v (mi ,,1 خاٛاب  ( =…

1ٔا٘ٙااذ  یا ٔؼادِااٝآٖ تاضااٙذ. تااشای ایٙىااٝ اص ایااٗ حاِاات دِثخااٛاٜ تااٛدٖ اختٙاااب ضااٛد، تایااذ         
1

=∑ =

m

i

L

ioi
xv  یااا

1)(
1 1

=∑ ∑= =

m

i

n

j

L

iji
xv  ٝی ٚسٚدی ٚ خشٚخی ٞا ی ٚصٖ اؾافٝ ضٛد، تا ٔحىی تشای ٔمایسٝ (3)تDMU   ٞای ٔختّاف ایدااد
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1ی  ضٛد. اص آ٘دا وٝ ٔؼادِٝ
1

=∑ =

m

i

L

ioi
xv  اص یهDMU ٝی واسای خٛضثیٙا٘ٝ تDMU    ی دیٍش ٔتفاٚت اسات، ٚ ایاٗ ساثة

ٖ  ٔاای ُ   DMUی ٚسٚدی ٚ خشٚخاای ٞااا ضااٛد وااٝ ٚص ٝ    ٞااای ٔختّااف وٕاااتیص غیشلاتاا ی  ٔمایسااٝ تاضااذ، ِاازا ٔؼادِاا

 ضٛد. تشای اؾافٝ وشدٖ ا٘تخاب ٔی 

( ٚصٖ ٚسٚدی ٚ خشٚخاااااای maximinوٕیٙااااااٝ ) تیطاااااایٙٝ ψ*فااااااشؼ وٙیااااااذ 
o

DMU  تاضااااااذ، یؼٙاااااای

)}min,min(minmax
,

*

iirrvu
vu

ir

{=ψ .      ٔذَ صیش سااختٝ ضاذٜ اسات تاا ٔماذاس*ψ    سا تاشای ٞاشDMU  ی وااسای

 خٛضثیٙا٘ٝ ٔطخع وٙذ.

(4) 
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ی ٚصٖ ٚسٚدی ٚ خشٚخی  ( آٖ است وٝ وٕی4ٝٙٔؼٙای ٔذَ )
o

DMU ٝٙساصی ضٛد، دس حاِی واٝ وااسایی    واسای خٛضثیٙا٘ٝ تیطی

تٛا٘ذ  ی ٚصٖ است وٝ ٔی وٕیٙٝ تیطیٙٝ ψ*ٔا٘ذ. تٝ ػثاست دیٍش،  آٖ تذٖٚ تغییش تالی ٔی
o

DMU داسد.  خٛضثیٙا٘ٝ ٍ٘ٝ سا واسای
ضٛد، ٘سثت تٝ ٚاحذ تغییش٘اپزیش ٘یست. تشای غّثٝ تش ایاٗ ٔطاىُ ٚ حازف اثاشات      ( تؼییٗ ٔی4وٕیٙٝ وٝ تا ٔذَ ) أا ٚصٖ تیطیٙٝ
ٞا  ساصی ٚسٚدی ضٛ٘ذ. ٘شٔاَ ساصی ٔی ٞا ٘شٔاَ ٞا ٚ خشٚخی ی ٚسٚدی وٕیٙٝ، ٕٞٝ ی تیطیٙٝٞا ٌیشی تش تضسٌی ٚصٖ تغییش ٚاحذ ا٘ذاصٜ

 تٛاٖ تا ٔؼادلات صیش ا٘داْ داد: ٞا سا ٔی خشٚخی ٚ

(5) 



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∑

∑
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U
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ˆ1ٞا تثذیُ ضذٜ ضشٚـ  ٚسٚدی
1

=∑ =

n

j

L

ij
x  سا تشایmi ,,1 ضاٛد،   تش وٛتاٜ (4)ضٛد وٝ ٔذَ  وٙٙذ، وٝ سثة ٔی تأٔیٗ ٔی =…

 تٝ ایٗ غٛست:

(6) 
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∑∑
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Uوٝ دس ایٙداا  

ij
x̂  ٚL

ij
x̂ (mi ,,1 nj؛ =… ,,1 …= ) ٚU

rj
ŷ (sr ,,1 nj؛ =… ,,1 ٞاای ٚسٚدی ٚ خشٚخای    دادٜ( =…

ٝ ی وااسای خٛضاثیٙا٘ٝ،   DMUتاشای ٞاش    (6)ساصی ضذٜ ٞستٙذ. تاا حاُ ٔاذَ     ٘شٔاَ ٝ ٞاا  اص ٚصٖ یا ٔدٕٛػا وٕیٙاٝ،   ی تیطایٙ
**

,,
1 k

ii
ψψ آیذ، وٝ دس ایٙدا  ی واسای خٛضثیٙا٘ٝ تٝ دست ٔیDMUتشای ٞش ، …

k
ii ,,

1
ی وااسای  K DMUی ٞا ا٘ذی  …

 خٛضثیٙا٘ٝ ٞستٙذ.
ٞا سا تٝ قٛس وأُ DMUٞا دس ٘ظش تٍیشیذ، تا  ٞا ٚ خشٚخی ی ٚسٚدی سا تش ٕٞٝ wدس ایٙدا، تحٕیُ یه ٔحذٚدیت ٚص٘ی وٕیٙٝ 

1)(
1 1

=∑ ∑= =

m

i

n

j

L

iji
xv



 7                            وٙتشَ شلاتُیٚ ػٛأُ غ یٚص٘ یٞا تیٔحذٚد ،یثیٚ تشت یاغّ یٞا دادٜوٙٙذٌاٖ دس حؿٛس  ٗیٚ ا٘تخاب تأٔ یاتیاسص یتشا ٓیتػٕ یٞا ٔذَ
 

 ,Farzipoor Saen)ضاٛ٘ذ   تاٝ غاٛست صیاش سااختٝ ٔای      wٞای واسایی خذیذ تا ٔحذٚدیت ٚص٘ی  اص یىذیٍش افتشاق داد. ٔذَ

2009): 
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(8) 
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ˆ
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U
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∑
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=

=
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θ

θ

  

ُ  (2)ٚ  (1)ی ٞا ( اص یىی دٚ خٟت تا ٔذ8َ( ٚ )7ی )ٞا ٔذَ ٖ   ٔتفاٚت ٞستٙذ. یه تفاٚت لاتا ٝ   تٛخاٝ دس ٔیااٖ آ ی  ٞاا دس ٔؼادِا

1
1

=∑ =

m

i i
v ٜٞاا  تٛدٖ تؼییٗ ٚصٖ است، وٝ تشای اختٙاب اص دِثخٛا      ٝ ی  ی ٚسٚدی ٚ خشٚخای اؾاافٝ ضاذٜ اسات. تاذٖٚ ٔؼادِا

1
1

=∑ =

m

i i
v ،ٝٙی  ٔحذٚدیت ٚص٘ی وٕیw تاٛاٖ تاٝ غاٛستی     ٔؼٙا خٛاٞذ ضذ، صیشا ٞش ٌٛ٘اٝ ٚصٖ ٚسٚدی ٚ خشٚخای سا ٔای    تی

ٚخٛد خٛاٞذ داضت،  (8)ٚ  (7)ی ٞا ی ٔذَٟ٘ایتی خٛاب تشا ٔمیاس وشد وٝ دس ضشـ ٔحذٚدیت ٚص٘ی وٕیٙٝ غذق وٙذ، ٚ تؼذاد تی

∑ٍٔش ایٙىٝ  =

m

i

L

ioi
xv

1
ˆ  ٚ∑ =

m

i

U

ioi
xv

1
ٞای ٔختّف ٔتفااٚت اسات، ٚ   DMUتٝ ػٙٛاٖ یه ٔٙظٛس ضٛد. ِیىٗ ایٗ تؼییٗ تیٗ  ˆ

ا٘اذ. دٚٔایٗ    ٔمایسٝ خٛاٞٙذ تٛد، چشا وٝ اص لیٛد ٔتفاٚتی ٌشفتٝ ضذٜ ٞای ٔختّف غیشلاتDMUُی ٚسٚدی ٚ خشٚخی ٞا ِزا ٚصٖ
لاصْ ٘یست. سٛٔیٗ تفاٚت تایٗ ایاٗ    (2)ٚ  (1)ی ٞا است، وٝ دس ٔذَ wی  ٔحذٚدیت ٚص٘ی وٕیٙٝ ٞا ٔذَتفاٚت ػٕذٜ تیٗ ایٗ 

َ  (8)ٚ  (7)ی ٞا ٞای ٚسٚدی ٚ خشٚخی است وٝ تشای ٔذَ ساصی دادٜ ٘شٔاَ ٞا ٔذَ لاصْ  (2)ٚ  (1)ی ٞاا  لاصْ است، ِٚی تشای ٔاذ
 ٘یست.

 فشؼ وٙیذ داضتٝ تاضیٓ:

(9) 
mizvv

srzuu

xvxvz
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ioi

,,1,·
~

,,1,·
~

ˆ/1ˆ/1
11

…==

…==

== ∑∑ ==

  

سیضی خكی ٔؼادَ تثذیُ وشد، وٝ دس صیاش ٘طااٖ دادٜ    ی تش٘أٝٞا تٛاٖ تٝ ٔذَ سا ٔی (8)ٚ  (7)ی ٞا ی فٛق، ٔذَٞا یُتثذاص قشیك 
 :(Farzipoor Saen, 2009)ا٘ذ  ضذٜ
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 ٚ یا تٝ غٛست
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وٝ دس ایٙدا 
r

u
~ (sr ,,1 …=) ،

i
v
~ (mi ,,1 …=) ٚ ،z .ٔتغیشٞای تػٕیٓ ٞستٙذ 

 DEAی ٔؿاشتی   ی فاوتٛسٞا دس ٔس ّٝٞا ٞای ٚصٖٖ ای ٚص٘ی ٘خستیٗ تاس دس سیاق تؼییٗ وشٞا یتٔحذٚدی دس ٘ظش ٌشفتٗ  ایذٜ
ٝ ٚ  (Charnes, Cooper, Wei, & Huang, 1989)ی ٘ساثت ٔخشٚقای   ٞاا  ٔكشح ضذ. ایٗ ٔٙدش تٝ تطىیُ ٔذَ ی  ٘احیا

 ضذ. (Thompson, Langemeier, Lee, Lee, & Thrall, 1990) (AR) 4اقٕیٙاٖ

یی ٔا٘ٙذ ٞا یتٔحذٚد
11

~~~
++ ≤≤

iiiii
vvv βα  ٚ

11

~~~
++ ≤≤

rrrrr
uuu δγ AR  ٘ٛعI ضاٛ٘ذ، واٝ دس ایٙداا     ٘أیذٜ ٔی

i
α ،

i
β ،

                                                 
4 Assurance Region (AR) 



 9                            وٙتشَ شلاتُیٚ ػٛأُ غ یٚص٘ یٞا تیٔحذٚد ،یثیٚ تشت یاغّ یٞا دادٜوٙٙذٌاٖ دس حؿٛس  ٗیٚ ا٘تخاب تأٔ یاتیاسص یتشا ٓیتػٕ یٞا ٔذَ
 

r
γ ، ٚ

r
δ  0ٞستٙذ. تٙاتشایٗ،  تػٕیٓ ٌیش٘ذٜپاسأتشٞای اسائٝ ضذٜ تٛسف

~~
1

≥− ∑ =

m

l li
vwv تاٛاٖ   سا ٔیAR   ٘اٛعI   .دا٘سات

0ضاٛ٘ذ. تٙااتشایٗ،    ٘أیذٜ ٔی II٘ٛع  ARی ٚسٚدی ٚ خشٚخی، ٞا ی تیٗ ٚصٖٞا ی سٚی ٘سثتٞا یتٔحذٚد
~~

1
≥− ∑ =

m

i ir
vwu، 

AR  ٘ٛعII .است 
ُ  (D)وٙتاشَ   ی ٔتغیشٞای لاتُ حاَ فشؼ وٙیذ وٝ ٔتغیشٞای ٚسٚدی سا تتٛاٖ تٝ دٚ صیشٔدٕٛػٝ تمسایٓ   (N)وٙتاشَ   ٚ غیشلاتا

 وشد. تٝ ایٗ تشتیة،

(14) ∅=∩∪=…= NDNDmI ,},,1{  
ُ  ٚؾؼیت ٔتغیشٞای لاتُ DMUٞای پیطٟٙادی، اتتذا تایذ اخاصٜ دٞیٓ وٝ ٞش  تشای تؼٕیٓ ٔذَ وٙتاشَ سا ٘ظاش    وٙتشَ ٚ غیشلاتا

 ضٛ٘ذ: ٞای صیش پیطٟٙاد ٔی تٍیشد. دس ایٗ حاِت، ٔذَ
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 ی واسای خٛضثیٙا٘ٝ ٔطخع وٙذ:DMUسا تشای ٞش  ψ*ٕٞچٙیٗ، ٔذَ صیش ساختٝ ضذٜ است تا ٔمذاس 

(17) 

.,,1,;,0;,

,1

,0ˆˆˆ

,,,1,0ˆˆˆs.t.

max

1

1

sruNivDiv

v

xvxvyu

njxvxvyu

rii

Di

i

Ni

L

iji

Di

L

iji

s

r

U

ror

Ni

L

iji

Di

L

iji

s

r

U

rjr

U

o

…=≥∈≥∈≥

=

=−−

…=≤−−

=

∑

∑∑∑

∑∑∑

∈

∈∈
=

∈∈
=

ψψ

ψθ

  

 ضٛد: ی پیطٟٙادی دس صیش دادٜ ٔیٞا تالاخشٜ، ٔذَ
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(18) 

.,,1,
~

;,0
~

;,
~

,,0
~~

,,,1,0
~~

,1ˆ~

,,,1,0ˆ~ˆ~ˆ~
s.t.

ˆ~ˆ~ˆmax

1

1

sruNivDiv

Divwv

srvwu

xv

njxvxvyu

xvyu

rii

Dl

li

Di

ir

Di

L

ioi

Ni

L

iji

Di

L

iji

s

r

U

rjr

Ni

L

ioi

s

r

U

ror

U

o

…=≥∈≥∈≥

∈≥−

…=≥−

=

…=≤−−

−=

∑

∑

∑

∑∑∑

∑∑

∈

∈

∈

∈∈
=

∈
=

εε

θ

  

(19) 

.,,1,
~

;,0
~

;,
~

,,0
~~

,,,1,0
~~

,1ˆ~

,,,1,0ˆ~ˆ~ˆ~
s.t.

ˆ~ˆ~ˆmax

1

1

sruNivDiv

Divwv

srvwu

xv

njxvxvyu

xvyu

rii

Dl

li

Di

ir

Di

U

ioi

Ni

L

iji

Di

L

iji

s

r

U

rjr

Ni

U

ioi

s

r

L

ror

L

o

…=≥∈≥∈≥

∈≥−

…=≥−

=

…=≤−−

−=

∑

∑

∑

∑∑∑

∑∑

∈

∈

∈

∈∈
=

∈
=

εε

θ

  

ُ   تاٛاٖ دیاذ، ٚسٚدی   ٟ٘ایت وٛچه غیشاسضٕیذسی است. تاٝ قاٛسی واٝ ٔای     تی εوٝ دس ایٙدا  وٙتاشَ، ِٚای ٘اٝ     ٞاای غیشلاتا
وٙتشَ ٕٔىاٗ اسات    ٞای غیشلاتُ ٔؿشتی ٕٞشاٜ تا ایٗ ٚسٚدی شضٛ٘ذ. ٔمادی ٔی (19)ٚ  (18)وٙتشَ، ٚاسد ٞذف  ٞای لاتُ ٚسٚدی

 غفش تاضذ، ِٚی ٔتغیشٞای دیٍش تایذ ٕٞیطٝ ٔثثت تاضذ.
 ضٛد: واسای خٛضثیٙا٘ٝ است یا ٘ٝ، تؼشیف صیش اسائٝ ٔی DMUتشای لؿاٚت دس ٔٛسد ایٙىٝ یه 

، DMUیه  :1تؼشیف 
o

DMU ،1ضٛد اٌش تٟتشیٗ واسایی وشاٖ تالای ٕٔىٗ آٖ  واسای خٛضثیٙا٘ٝ ٌفتٝ ٔیˆ *

=U

o
θ  تاضذ؛ دس

ˆ1غیش ایٗ غٛست، اٌش  *

<U

o
θ ضٛد. تاضذ، تٝ آٖ غیشواسای خٛضثیٙا٘ٝ ٌفتٝ ٔی 

آٖ است، دس غذد آٖ است وٝ ؾإٗ حفاو   ی ٘یاصٔٙذی ٚسٚدی ٚ ٔشص ٘اواسایی  چاسچٛب تا ٔاٞیت ٚسٚدی، وٝ ٔثتٙی تش ٔدٕٛػٝ
وٙذ وٝ سكح خشٚخی تذٖٚ  الأىاٖ افضایص دٞذ. وٝ تش ایٗ ٚالؼیت تأویذ ٔی خشٚخی، حذاوثش دس حذ فؼّی، ٔمادیش ٚسٚدی سا حتی

 DEAی  وٙٙاذٜ  ضٛ٘ذ، تا ٔشص تِٛیذ ٘اواسا حاغُ ضٛد. تاشآٚسد  ٔا٘ذ، ٚ ٔمادیش ٚسٚدی تٝ غٛست ٔتٙاسة افضایص دادٜ ٔی تغییش ٔی
ی DMUتاشای یاه    .ضاٛد  ٘أیاذٜ ٔای  اغكلاحاً واسایی تذتیٙا٘ٝ ٚ یا تذتشیٗ واسایی ٘سثی ی أىاٖ تِٛیذ ٘اواسا،  تشای ٔدٕٛػٝ
خاظ، ٔثلاً 

o
DMU ،ٞای تٛاٖ اص ٔذَ ٞای تذتیٙا٘ٝ سا ٔی واسایی DEAصیش ٔحاسثٝ واشد   ی(Azizi & Ganjeh Ajirlu, 

2011): 

(20) 

.,,1;,,1,0,

,1

,,,1,0s.t.

min

1

11

1

misrvu

xv

njxvyu

yu

ir

m

i

U

ioi

m

i

U

iji

s

r

L

rjr

s

r

L

ror

L

o

…=…=≥

=

…=≥−

=

∑

∑∑

∑

=

==

=
ϕ

  



 11                            وٙتشَ شلاتُیٚ ػٛأُ غ یٚص٘ یٞا تیٔحذٚد ،یثیٚ تشت یاغّ یٞا دادٜوٙٙذٌاٖ دس حؿٛس  ٗیٚ ا٘تخاب تأٔ یاتیاسص یتشا ٓیتػٕ یٞا ٔذَ
 

(21) 

.,,1;,,1,0,

,1

,,,1,0s.t.

min

1

11

1

misrvu

xv

njxvyu

yu

ir

m

i

L

ioi

m

i

U

iji

s

r

L

rjr

s

r

U

ror

U

o

…=…=≥

=

…=≥−

=

∑

∑∑

∑

=

==

=
ϕ

  

L(، 21( ٚ )20ٞای ) دس ٔذَ

o
ϕ  ٔٛلؼیت تشیٗ ٔكّٛب٘اتحت تذتیٙا٘ٝ واسایی ٚ U

o
ϕ  تاشیٗ ٔٛلؼیات    تحت ٔكّاٛب تذتیٙا٘ٝ واسایی

تشای 
o

DMU تشای  ٞا آٖ ذ.ٙتاض ٔی
o

DMU ی  ی واسایی تذتیٙاٜ٘ٝ تاص],[
U

o

L

o
ϕϕ وٙٙذ سا اسائٝ ٔی .  ٝ ای اص  صٔا٘ی واٝ ٔدٕٛػا

1ٞای ٔثثت ٚخٛد داضتٝ تاضٙذ تا  ٚصٖ
* =L

o
ϕ ٌٛییٓ وٝ  سا تأٔیٗ وٙذ، ٔی

o
DMU  ٘اواسایDEA  یا ٘اواسای تذتیٙا٘ٝ است. دس

ٌٛییٓ وٝ  غیش ایٗ غٛست، ٔی
o

DMU  غیش٘اواسایDEA .یا غیش٘اواسای تذتیٙا٘ٝ است 
 ضٛ٘ذ: تٝ غٛست صیش دادٜ ٔی، وٙتشَ ٚخٛد داس٘ذ ٞای ٘ادلیك ٚ ٞٓ ػٛأُ غیشلاتُ ای وٝ دس آٖ ٞٓ دادٜ ی تاصDEAٜٞای  ٔذَ

(22) 

.,,1,;,0;,

,1

,,,1,0s.t.

min

1

1

sruNivDiv

xv

njxvxvyu

xvyu

rii

Di

U

ioi

Di

U

iji

Ni

U

iji

s

r

L

rjr

Ni

U

ioi

s

r

L

ror

L

o

…=≥∈≥∈≥

=

…=≥−−

−=

∑

∑∑∑

∑∑

∈

∈∈
=

∈
=

εε

ϕ

  

(23) 

.,,1,;,0;,

,1

,,,1,0s.t.

min

1

1

sruNivDiv

xv

njxvxvyu

xvyu

rii

Di

L

ioi

Di

U

iji

Ni

U

iji

s

r

L

rjr

Ni

L

ioi

s

r

U

ror

U

o

…=≥∈≥∈≥

=

…=≥−−

−=

∑

∑∑∑

∑∑

∈

∈∈
=

∈
=

εε

ϕ

  

ُ    DMUسا تشای ٞش  ψ*ٕٞچٙیٗ، ٔذَ صیش ساختٝ ضذٜ است تا ٔمذاس  وٙتاشَ ٚ   ی ٘اواسای تذتیٙا٘اٝ دس حؿاٛس ٔتغیشٞاای لاتا
 وٙتشَ ٔطخع وٙذ: غیشلاتُ

(24) 

.,,1,;,0;,

,1

,0ˆˆˆ

,,,1,0ˆˆˆs.t.

max

1

1

sruNivDiv

v

xvxvyu

njxvxvyu

rii

Di

i

Di

U

iji

Ni

U

iji

s

r

L

rjr

Di

U

iji

Ni

U

iji
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r

L

rjr

L

o

…=≥∈≥∈≥

=

=−−

…=≥−−

=

∑

∑∑∑

∑∑∑

∈

∈∈=

∈∈=

ψψ

ψϕ

  

ی تذتیٙا٘اٝ تاا   DEAٞای  سیضی خكی تشای ٔذَ ی تش٘أٝ ٞا، ٔس DMUّٝی  ی واسایی تذتیٙا٘ٝ ٌیشی تاصٜ ٚ تالاخشٜ، تشای ا٘ذاصٜ
 آیذ: ی ٚص٘ی، تٝ غٛست صیش تٝ دست ٔیٞا یتٔحذٚد وٙتشَ ٚ ػٛأُ غیشلاتُ
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(25) 

.,,1,
~

;,0
~

;,
~

,,0
~~

,,,1,0
~~

,1ˆ~

,,,1,0ˆ~ˆ~ˆ~
s.t.

ˆ~ˆ~ˆmin
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∈∈
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(26) 
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;,0
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;,
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,,0
~~

,,,1,0
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,1ˆ~

,,,1,0ˆ~ˆ~ˆ~
s.t.

ˆ~ˆ~ˆmin

1

1
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Divwv
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njxvxvyu

xvyu
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∈

∈∈
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∈
=

εε
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 ضٛد: واسای تذتیٙا٘ٝ است یا ٘ٝ، تؼشیف صیش اسائٝ ٔی DMUتشای لؿاٚت دس ٔٛسد ایٙىٝ یه 

 :2تعریف‌
o

DMU  ٖ1٘اواسای تذتیٙا٘ٝ است، اٌش تذتشیٗ واسایی ٘سثی وشاٖ پاییٗ آˆ * =L

o
ϕ    تاضذ؛ دس غیش ایٗ غاٛست، اٌاش

1ˆ * >L

o
ϕ غیش٘اواسای تذتیٙا٘ٝ است.ضٛد وٝ  تاضذ، ٌفتٝ ٔی 

ُ     ی ٚص٘ی، دادٜٞا یتٔحذٚدٞای یىپاسچٝ ٔؼشفی ضذ٘ذ وٝ ٔستمیٕاً تا  تٙاتشایٗ، ٔذَ وٙتاشَ وااس    ٞاای ٘اادلیك ٚ ػٛأاُ غیشلاتا
 وٙٙذ. ٔی

تاشای  ٞای پیطٟٙادی سا تتٛاٖ  ضٛد، تٝ قٛسی وٝ ٔذَ تحث ٔی ای ٞای تاصٜ دس ادأٝ، سٚش تثذیُ اقلاػات تشخیح تشتیثی تٝ دادٜ
ٞاای ٚسٚدی ٚ/یاا    فاشؼ وٙیاذ تشخای دادٜ    .(Y.-M. Wang, Greatbanks, et al., 2005)٘یض تٝ واس تاشد   ٞا یتٔٛلؼایٗ 

ٞا تٝ غٛست اقلاػات تشخیح تشتیثی دادٜ ضذٜ است. ٔؼٕٛلاً سٝ ٘ٛع اقلاػات تشخیح تشتیثی ٕٔىٗ اسات  DMUخشٚخی تشای 
اقلاػااات تااشخیح تشتیثاای لااٛی، ٔا٘ٙااذ  (1)ٚخااٛد داضااتٝ تاضااذ: 

rkrj
yy یااا  <

ikij
xx تااٛاٖ آٖ سا تااٝ غااٛست  وااٝ ٔاای، <

rkrrj
yy χ≥  ٚ

ikiij
xx ξ≥  1تیاٖ وشد، وٝ دس ایٙدا>

r
χ  ٚ1>

i
ξ ٝی ضذت تشخیح ٞستٙذ وٝ  پاسأتشٞای ٔشتٛـ تٝ دسخ

اقلاػات تشخیح تشتیثی ؾؼیف، ٔا٘ٙذ  (2)ذ؛ ٘ضٛ تؼییٗ ٔی تػٕیٓ ٌیش٘ذٜی  تٝ ٚسیّٝ
rqrp

yy یاا   ≤
iqip

xx ٝ  (3)؛ ٚ ≤ ی  ساتكا

تفاٚتی، ٔا٘ٙذ  تی
rtrl

yy یا  =
itil

xx =. 
ی  حاَ، تثذیُ اقلاػات تشخیح تشتیثی سا ٔثلاً دستاسٜ

rj
y (nj ,,1 …= )     ٜ ی  دس ٘ظش تٍیشیاذ. اقلاػاات تاشخیح تشتیثای دستااس

 خشٚخی تٝ ٕٞیٗ تشتیة لاتُ تثذیُ است.ٞای  ٞای ٚسٚدی ٚ دیٍش دادٜ دادٜ

تشای اقلاػات تشخیح تشتیثی ؾؼیف 
rnrr

yyy ≥≥≥ 
21

 سٚاتف تشتیثی صیش سا پ  اص تثذیُ ٔمیاس داسیٓ:، 
(27) 

rrnrr
yyy σ≥≥≥≥≥ ˆˆˆ1

21
  

وٝ دس ایٙدا 
r

σ  1,,{ی ٕٔىاٗ   ی ٘سثت وٕیٙٝ وٙٙذٜ یه ػذد ٔثثت وٛچه است وٝ ٔٙؼى| njy
rj

…={   ٝ ی  تاٝ تیطایٙ

ی ٔداص  ضٛد. تاصٜ تٛا٘ذ تشآٚسد تمشیثی آٖ سا اسائٝ وٙذ. تشای ساحتی تٝ آٖ پاسأتش ٘سثت ٌفتٝ ٔی ٔی تػٕیٓ ٌیش٘ذٜٕٔىٗ آٖ است. 



 13                            وٙتشَ شلاتُیٚ ػٛأُ غ یٚص٘ یٞا تیٔحذٚد ،یثیٚ تشت یاغّ یٞا دادٜوٙٙذٌاٖ دس حؿٛس  ٗیٚ ا٘تخاب تأٔ یاتیاسص یتشا ٓیتػٕ یٞا ٔذَ
 

حاغّٝ تشای ٞش 
rj

ŷ ضٛد: تٝ غٛست صیش دادٜ ٔی 

(28) njy
rrj

,,1],1,[ˆ …=∈ σ  

تشای اقلاػات تشخیح تشتیثی لٛی 
rnrr

yyy >>> 
21

 ی تشتیثی صیش پ  اص تثذیُ ٔمیاس ٚخٛد داسد: ساتكٝ، 

(29) 
rrnjrrrjr

ynjyyy σχ ≥−…=≥≥ +
1ˆ,ˆˆ,1,,1و ˆ

1,1
  

وٝ دس ایٙدا 
r

χ  1ی  است وٝ دس ساتكٝ تػٕیٓ ٌیش٘ذٜیه پاسأتش ضذت تشخیح دادٜ ضذٜ تٛسف>
r

χ   وٙاذ، ٚ   غاذق ٔای
r

σ 
ی ٔداص حاغّٝ تشای ٞش  ضٛد. تاصٜ دادٜ ٔی تػٕیٓ ٌیش٘ذٜپاسأتش ٘سثت است وٝ آٖ ٞٓ تٛسف 

rj
ŷ ضٛد: تٝ غٛست صیش دادٜ ٔی 

ˆ],,[1,,, با  (30) 11 n

rr

j

r

jn

rrrj
njy

−−− ≤…=∈ χσχχσ  

 آیٙذ. ٞایی ٞستٙذ وٝ تشای اقلاػات تشخیح تشتیثی ؾؼیف تٝ دست ٔیٖ ای ٔداص ٕٞٞا تفاٚتی، تاصٜ ی تی تالاخشٜ، تشای ساتكٝٚ 
تاٛاٖ آٖ   ضٛد، ٚ ِزا ٔی تثذیُ ٔی ای ٞای تاصٜ ی ٔداص، اقلاػات تشخیح تشتیثی تٝ دادٜٞا اص قشیك تثذیُ ٔمیاس فٛق ٚ تشآٚسد تاصٜ

 ٟادی اِحاق وشد.ی پیطDEAٙٞای  سا دس ٔذَ
دٞای ٔتفااٚت تاشای تاأٔیٗ      ضٛ٘ذ، وٝ ٔٙدش تاٝ دٚ ٕ٘اشٜ   ٌیشی ٔی ٞای ٔختّفی ا٘ذاصٜ ٞای خٛضثیٙا٘ٝ ٚ تذتیٙا٘ٝ اص دیذٌاٜ واسایی

ػّٕىشد وّی ٔاٛسد ٘یااص    ی . ِزا یه ا٘ذاصٜ(Azizi & Jahed, 2011; Y.-M. Wang & Chin, 2009)ضٛ٘ذ  وٙٙذٌاٖ ٔی
دٞی  ٚ ٕٞىاساٖ تشای ٕ٘شٜ ٚاً٘ػّٕىشد وّی وٝ تٛسف  ی ی وّی تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ تٝ دست آیذ. دس ایٙدا، ٔا اص ا٘ذاصٜ است تا ٕ٘شٜ

DMUٜوٙیٓ  ٞای لكؼی وٝ تٝ غٛست صیش پیطٟٙاد ضذٜ است، استفادٜ ٔی ٞا دس حؿٛس داد(Y.-M. Wang, et al., 2007): 

(31) nj
jjj

,,1,
** …=⋅= θϕφ  

*وٝ دس ایٙدا 

j
θ  ٚ*

j
ϕ ی  ٞای خٛضثیٙا٘ٝ ٚ تذتیٙا٘ٝ تٝ تشتیة ٔمذاس واسایی

j
DMU .ػّٕىاشد   ی سٚضٗ است واٝ ا٘اذاصٜ   ٞستٙذ

 ٌیشد. ، تضسٌی دٚ واسایی سا ٕٞضٔاٖ دس ٘ظش ٔی(31)وّی تؼشیف ضذٜ دس 
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j
DMU   تاضٙذ. تاش

 :(Moore & Bierbaum, 1979)داسیٓ ای،  ٞای تاصٜ دادٜ اساس لٛاػذ ػّٕیاتی سٚی
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L

j
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 ایٗ غٛست داسیٓ:

(33) 
.,,1,

,,,1,

**

**

nj

nj

U

j

U

j

U

j

L

j

L

j

L

j

…=⋅=

…=⋅=

ϕθφ

ϕθφ
  

وٙاذ، سٚش   تشای ساحتی، سٚضی سا وٝ ػّٕىشد وّی ٞش تأٔیٗ وٙٙذٜ سا ٘سثت تٝ ٞش دٚ وااسایی خٛضاثیٙا٘ٝ ٚ تذتیٙا٘اٝ تؼیایٗ ٔای     
«DEA ٝ٘وٙذ واٝ ػّٕىاشد    ای اص تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ واسای خٛضثیٙا٘ٝ سا ٔطخع ٔی ٓ. ٔشص تِٛیذ واسا ٔدٕٛػٝی٘أ ٔی« تا ٔشص دٌٚا

وٙذ واٝ تاٝ ٘ساثت،     ای اص تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ ٘اواسای تذتیٙا٘ٝ سا ٔطخع ٔی ٘سثتاً خٛتی داس٘ذ، دس حاِی وٝ ٔشص تِٛیذ ٘اواسا ٔدٕٛػٝ
 تٛاٖ اص ٔیاٖ تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ واسای خٛضثیٙا٘ٝ ا٘تخاب وشد. ٔی ی داس٘ذ. تٟتشیٗ تأٔیٗ وٙٙذٜ سا ٔؼٕٛلاًتش ؾؼیفػّٕىشد 

تٙذی سادٜ ِٚای ػّٕای تاشای     ضٛد، ِزا یه سٚیىشد ستثٝ ٜ ٔطخع ٔیصتا ی واسایی ٟ٘ایی ٞش تأٔیٗ وٙٙذٜ تا یه اص آ٘دا وٝ ٕ٘شٜ
ا٘ذ،  لثلاً چٙذ سٚیىشد تٛسؼٝ دادٜ ضذٜای  تٙذی اػذاد تاصٜ ٞای تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ ٔٛسد ٘یاص است. تشای ستثٝ تٙذی واسایی ٔمایسٝ ٚ ستثٝ
ٞا اص افتشاق  ی ٔتفاٚت داس٘ذ، ٍٕٞی آٖٞا ٔشوض یىساٖ ِٚی ػشؼای  ٞا ٔؼایثی داس٘ذ. خػٛغاً ٚلتی وٝ اػذاد تاصٜ ِٚی ٍٕٞی آٖ

ً وٝ تٛساف   «ی تشخیح سٚیىشد ٔثتٙی تش دسخٝ»دادٖ ایٗ اػذاد ػاخض ٞستٙذ. ٔا اص  اسات، تاشای   ٚ ٕٞىااساٖ تٛساؼٝ یافتاٝ     ٚا٘ا
 .(Y.-M. Wang, Yang, & Xu, 2005a, 2005b)وٙیٓ  ی واسایی تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ استفادٜ ٔی تٙذی تاصٜ ٔمایسٝ ٚ ستثٝ

. ایاٗ سٚیىاشد   (Y.-M. Wang, Yang, et al., 2005a)ایدااد ضاذٜ اسات    ٚاً٘ ٚ ٕٞىاساٖ ی تشخیح تٛسف  دسخٝ سٚیىشد
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ٌ  ٞا تٙذی تاصٜ ٔمایسٝ ٚ ستثٝ یتٛاٖ اص آٖ تشا ٞای خزاتی داسد، ٚ ٔی ٚیژٌی اٖ حتای دس غاٛستی واٝ داسای    ی واسایی تاأٔیٗ وٙٙاذ
 ٔتفاٚت تاضٙذ، استفادٜ وشد. ایٗ سٚیىشد دس صیش خلاغٝ ضذٜ است.شؼ ٔشوض ٔساٚی ِٚی ػ

],[فشؼ وٙیذ 
UL

aaa =  ٚ],[
UL

bbb ٜ   تاضٙذ. تٝ ٔیضاٖ تضسي ای دٚ ػذد تاصٜ =  ای اص ػاذد تااصٜ   ای تش تٛدٖ یه ػاذد تااص
 ٞای صیش سا داسیٓ. ٚ خاغیت فٌٛییٓ. تش ایٗ اساس، تؼاسی آٖ ٔی ی تشخیح دسخٝدیٍش، 

baیا ) bتش  aی تشخیح  دسخٝ :3تعریف‌  ضٛد: تٝ غٛست صیش تؼشیف ٔی( <

(34) 
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 5.0ضٛد؛ اٌش  ٘طاٖ دادٜ ٔی)()( =>=> abPbaP ،ضٛد وٝ  آٍ٘اٜ ٌفتٝ ٔیa  ٝ٘سثت تb تفاٚت است،  تی
baوٝ تٝ غٛست  )()(ضاٛد؛ اٌاش    ٘طاٖ دادٜ ٔای  ~ baPabP تاٝ ٔیاضاٖ    bاص  aضاٛد واٝ    آٍ٘ااٜ ٌفتاٝ ٔای   ، <<<

)( abP baتش است، وٝ تا ٕ٘اد  پاییٗ <

abP )( >

 ضٛد. ٘طاٖ دادٜ ٔی 

)(1 :1خاغیت  => baP ، اٌش ٚ تٟٙا اٌشUL
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LLاٌش  :2خاغیت 
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LLلشاس داضتٝ تاضاذ، یؼٙای    aدس دسٖٚ  bاٌش  :3خاغیت 
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)(5.0اٌش  :4خاغیت  ≥> baP  ٚ5.0)( ≥> cbP ، ٜ5.0آٍ٘ا)( ≥> caP. 
ٕٞپٛضاا٘ی ٘ذاضاتٝ    ای دٞذ وٝ اٌش دٚ ػاذد تااصٜ   ٘طاٖ ٔی 1تسیاس ٔفیذ٘ذ. خاغیت  ای ی اػذاد تاصٜ چٟاس خاغیت فٛق دس ٔمایسٝ

تاا   2ای دس ا٘تٟای پااییٗ غّثاٝ خٛاٞاذ داضات. خاغایت       دسغذ تش ػذد تاصٜ 100ا٘تٟای تالایی است، وٝ دس  ای تاضٙذ، آٍ٘اٜ تاصٜ
ٜ     ای ی دٚ ػذد تاصٜ ٔمایسٝ 3غیت اتٙذی ٕٞساصی داسد. خ ای ستثٝ ی اػذاد تاصٜ ی ٔمایسٝ لاػذٜ دس  ای سا ٚلتی واٝ یاه ػاذد تااص

دٞذ وٝ سٚاتف تشخیح تشاٌزس ٞستٙذ. تا وٕه تشاٌازسی، یاه    ی٘طاٖ ٔ 4دٞذ. خاغیت  داخُ دیٍشی لشاس ٌشفتٝ است، ٘طاٖ ٔی
 تٙذی دس صیش ٘طاٖ دادٜ ضذٜ است: تٛاٖ ایداد وشد. فشآیٙذ ستثٝ سا ٔی یا تاصٜتٙذی وأُ اػذاد  تشتیة ستثٝ
 ی تشخیح سا حساب وٙیذ: ٔاتشی  دسخٝ :1ی  ٔشحّٝ
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 15                            وٙتشَ شلاتُیٚ ػٛأُ غ یٚص٘ یٞا تیٔحذٚد ،یثیٚ تشت یاغّ یٞا دادٜوٙٙذٌاٖ دس حؿٛس  ٗیٚ ا٘تخاب تأٔ یاتیاسص یتشا ٓیتػٕ یٞا ٔذَ
 

 5/0تش یا ٔسااٚی   ی تشخیح سا پیذا وٙیذ وٝ تٕاْ ػٙاغش آٖ غیش اص ػٙػش لكشی تضسي سكشی اص ٔاتشی  دسخٝ :2ی  ٔشحّٝ
تاضذ. اٌش ایٗ سكش ٔتٙاظش تا 

i
θ  ٜتاضذ، آٍ٘ا

i
θ است. ای تاصٜیٗ ػذد تش ٔشخح 

ٚ ِزا ) iی  ٚ ستٖٛ ضٕاسٜ iی  سكش ضٕاسٜ :3ی  ٔشحّٝ
i

θ )   سا اص ٔاتشی  حزف وٙیذ. دس ٔاتشی  واٞص یافتاٝ، اٌاش
j

θ 

ی تالیٕا٘ذٜ تاضذ، آٍ٘اٜ ٞا دس ٔیاٖ تاصٜ ای یٗ ػذد تاصٜتش ٔشخح
j

θ ٝی دْٚ سا دسیافت وٙذ، وٝ تاا   تایذ ستث
j

p

i

ij

θθ ٘طااٖ   <

<5.0ضٛد، دس غٛستی وٝ  دادٜ ٔی
ij

p یا ٚ ،
ji

θθ ==5.0دس غٛستی وٝ  ~
jiij

pp. 

سا اص ٔاتشی  واٞص یافتٝ تشای تشسسی تیطاتش حازف وٙیاذ ٚ فشآیٙاذ      jی  ٚ ستٖٛ ضٕاسٜ jی  سكش ضٕاسٜ :4ی  ٔشحّٝ
 تٙذی ضٛ٘ذ. ستثٝ ٞا فٛق سا تىشاس وٙیذ تا آ٘ىٝ تٕاْ تاصٜ

تاأٔیٗ وٙٙاذٜ اسات     18ٌشفتٝ ضذٜ است، ٚ حااٚی ٔطخػاات    تیىش تاِٛسی ٚٞا تشای ایٗ ٔثاَ اص  ی دادٜ ٔدٕٛػٝ ٔثاَ ػذدی:

(Talluri & Baker, 2002)5ی وُ اسساَ ٞضیٙٝٞای ػذد اغّی  . ٚسٚدی (
1

x ٚ )6ٔسافت (
3

x )  ٞستٙذ. ٔسافت ػٕٛٔاً یاه

) 7ضٟشت تأٔیٗ وٙٙذٜضٛد.  وٙتشَ ٔحسٛب ٔی ٔتغیش ٚسٚدی غیشلاتُ
2

x  .تٝ ػٙٛاٖ یه ٚسٚدی ویفی دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ اسات )
ٗ  18ی  ضٛد، تٝ قٛسی وٝ ٔثلاً ضاٟشت تاأٔیٗ وٙٙاذٜ    ٌیشی ٔی ایٗ ٔتغیش ویفی سٚی یه ٔمیاس تشتیثی ا٘ذاصٜ ستثاٝ   دس تاالاتشی

ی ٞاا  غٛستحسااب تؼاذاد  ای وشا٘ذاس استفادٜ ضذٜ دس ایاٗ ٔكاِؼاٝ،    تش است. خشٚخی دادٜ اص ٕٞٝ پاییٗ 17ی  است، ٚ تأٔیٗ وٙٙذٜ
) 8ٖ خكاٚدسیافت ضذٜ اص تأٔیٗ وٙٙذٜ تذ

1
y َٚٔماذاس  دٞاذ. دس ایاٗ ٔثااَ     ٔطخػات تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ سا ٘طاٖ ٔای  1( است. خذ

4اسضٕیذسی غیشوٛچه  ٟ٘ایت تی
10

−=ε .ٔٙظٛس ضذٜ است 

05.1ی اقلاػات تشخیح تشتیثای لاٛی تاٝ تشتیاة تاٝ غاٛست        فشؼ وٙیذ پاسأتش ضذت تشخیح ٚ پاسأتش ٘سثت دستاسٜ
2
=ξ  ٚ

05.0
2
=σ  تشای ضاٟشت ٞاش    ای لسٕت لثُ، یه تشآٚسد تاصٜتشآٚسد ضذٜ تاضٙذ. تا استفادٜ اص تىٙیه تثذیُ ضشح دادٜ ضذٜ دس

 ٘طاٖ دادٜ ضذٜ است. 1تٛاٖ تٝ دست آٚسد، وٝ دس ستٖٛ آخش خذَٚ  تأٔیٗ وٙٙذٜ ٔی
دسیافت  تٛاٖ ٔیآٚسیٓ. تا تٛخٝ ٕ٘شات تٝ دست آٔذٜ،  ی تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ سا تٝ دست ٔی ، ٕ٘شات واسایی خٛضثیٙا٘ٝ(1)تا اخشای ٔذَ 

ی  ضا٘ضدٜ تأٔیٗ وٙٙذٜ .تاضٙذ واسای خٛضثیٙا٘ٝ ٔی(، 1) تش حسة ٔذَ 14ٚ  11ی  تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ ضٕاسٜ ی، یؼٙدٚ تأٔیٗ وٙٙذٜوٝ 
، ٕ٘اشات وااسایی   (20)ضٛ٘ذ. ٕٞچٙیٗ، تا اخشای ٔذَ  تالیٕا٘ذٜ تا ٕ٘شات واسایی ٘سثی وٕتش اص یه غیشواسای خٛضثیٙا٘ٝ دا٘ستٝ ٔی

ٚ  7، 3ی  تأٔیٗ وٙٙاذٌاٖ ضإاسٜ   یؼٙیسٝ تأٔیٗ وٙٙذٜ اص دیذٌاٜ واسایی تذتیٙا٘ٝ،  آٚسیٓ. ی تأٔیٗ وٙٙذٌاٖ سا تٝ دست ٔی تذتیٙا٘ٝ
ی تالیٕا٘ذٜ تا ٕ٘شات واسایی ٘سثی تیطتش اص یه غیش٘اواسای  پا٘ضدٜ تأٔیٗ وٙٙذٜ .تاضٙذ ٘اواسای تذتیٙا٘ٝ ٔی(، 20) تش حسة ٔذَ 15

 ضٛ٘ذ. تذتیٙا٘ٝ دا٘ستٝ ٔی
وٙیٓ، تاا   ساصی ٔی ٘شٔاَ (5)سا تش اساس ٔؼادلات  1ٞای ٚسٚدی ٚ خشٚخی خذَٚ  ، اتتذا دادٜتٝ ٔٙظٛس استفادٜ اص سٚش پیطٟٙادی

داضتٝ ضٛد. حالا تشای تؼییٗ یاه ٔحاذٚدیت    وٕیٙٝ اص ٔیاٖ تش ی تیطیٙٝٞا ٞای ٚسٚدی ٚ خشٚخی تش ٚصٖ تأثیش تثذیُ ٔمیاس دادٜ
وٙایٓ. تاا اخاشای     اخشا ٔی DMUسا تشای ٞش ( 24) ٚ( 17)ٞای  ، ٔذDMUَٞدذٜ  یٝ ٚص٘ی ٔیٙیٕٓ تٝ ٔٙظٛس ا٘داْ اسصیاتی ٕٞ

تاشای   wی ٚسٚدی ٚ خشٚخای  ٞاا  (، ٔحذٚدیت ٚص٘ی وٕیٙٝ سٚی ٚص17ٖٔذَ )
11

DMU   تاشای   5/0ػاذد ٚ
14

DMU   ػاذد
ٖ    (،24تؼییٗ ضذٜ است. ٕٞچٙیٗ، تا اخشای ٔذَ ) 4972/0 تاشای   wی ٚسٚدی ٚ خشٚخای  ٞاا  ٔحاذٚدیت ٚص٘ای وٕیٙاٝ سٚی ٚص

3
DMU  تشای  0921/0ػذد ٚ

7
DMU  ٚ

15
DMU  ٞای وااسایی ٞداذٜ    تاصٜ 2تؼییٗ ضذٜ است. خذَٚ  5/0ػذدDMU  سا

دٞاذ. تاا    تٝ دست آٔاذٜ اسات، ٘طااٖ ٔای     w( تا ٔمادیش ٔحذٚدیت ٚص٘ی ٔیٙیٕٓ 26( ٚ )25(، )19، )(18) ٞای وٝ تش اساس ٔذَ

14، 5/0تٝ  4972/0افضایص ٔمذاس ٔحذٚدیت ٚص٘ی ٔیٙیٕٓ اص 
DMU   ٝ٘اِٚیٗ ٚاحذی ٞست وٝ اص خٕغ ٚاحذٞای واسای خٛضاثیٙا

سٚش اسصیاتی پیطٟٙادی ایٗ است وٝ تا حذ أىاٖ آصادی ٚاحذٞای واسای خٛضاثیٙا٘ٝ سا دس ا٘تخااب    ضٛد. تٙاتشایٗ، ٞذف خاسج ٔی
 ی ٚسٚدی ٚ خشٚخی واٞص دٞذ.ٞا ٚصٖ

                                                 
5 Total Cost of shipments 
6 Distance 
7 Supplier reputation 
8 Number of bills received from the supplier without errors 
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 تأٔیٗ وٙٙذٜ. 18(: ٔطخػات ٔشتٛـ تٝ 1ی ) خذَٚ ضٕاسٜ

DMU ی )خشٚخ  ٞا ٚسٚدی
j

y
1

) ٞای تشتیثی تثذیُ ضذٜ دادٜ (
j

x
2

) 

j
x

1
 ($1000) 

j
x

2
 a 

j
x

3
 (km)  

1 253 5 249  [50, 65] [0608/0 ,5330/0] 
2 268 10 643  [60, 70] [0776/0 ,6768/0] 
3 259 3 714  [40, 50] [0551/0 ,4810/0] 
4 180 6 1809  [100, 160] [0638/0 ,5568/0] 
5 257 4 238  [45, 55] [0579/0 ,5051/0] 
6 248 2 241  [85, 115] [0525/0 ,4581/0] 
7 272 8 1404  [70, 95] [0704/0 ,6139/0] 
8 330 11 984  [100, 180] [0814/0 ,7107/0] 
9 327 9 641  [90, 120] [0739/0 ,6446/0] 
10 330 7 588  [50, 80] [0670/0 ,5847/0] 
11 321 16 241  [250, 300] [1039/0 ,9070/0] 
12 329 14 567  [100, 150] [0943/0 ,8227/0] 
13 281 15 567  [80, 120] [0990/0 ,8638/0] 
14 309 13 967  [200, 350] [0898/0 ,7835/0] 
15 291 12 635  [40, 55] [0855/0 ,7462/0] 
16 334 17 795  [75, 85] [1091/0 ,9524/0] 
17 249 1 689  [90, 180] [0500/0 ,4362/0] 
18 216 18 913  [90, 150] [1146/0 ,0000/1] 

a ٝتشیٗ ستثٝ  پاییٗ ≡ 1، …تالاتشیٗ ستثٝ،  ≡ 18تٙذی تٝ ایٗ غٛست وٝ  ستث(
17,216,218,2

xxx >>> ). 
 
 

ً واٝ تٛساف    ی تشخیح ٞدذٜ تأٔیٗ وٙٙذٜ، اص سٚیىشد ٔثتٙی تش دسخٝ ٞای واسایی تٙذی تاصٜ ٟ٘ایتاً، تٝ ٔٙظٛس ٔمایسٝ ٚ ستثٝ ٚ  ٚا٘ا
ٝ 3. خذَٚ (Y.-M. Wang, Yang, et al., 2005a)ضٛد  ٕٞىاساٖ تٛسؼٝ یافتٝ است، استفادٜ ٔی تٙاذی ٞداذٜ تاأٔیٗ     ، ستثا

ی وااسایی وّای، اسصیااب یاا      تٙذی تٝ دست آٔذٜ اص تااصٜ  دٞذ. تٝ وٕه ٘تایح ستثٝ ٞای ٔتفاٚت ٘طاٖ ٔی وٙٙذٜ سا تش اساس دیذٌاٜ
تاٝ   تػإیٓ ٌیش٘اذٜ  سا تٝ ػٙٛاٖ تٟتشیٗ تأٔیٗ وٙٙذٜ ا٘تخاب وٙذ. اسصیاب یاا   11ی  ضٕاسٜ ی تٛا٘ذ تأٔیٗ وٙٙذٜ ٔی تػٕیٓ ٌیش٘ذٜ

دسغذ سؾایت داسد وٝ  26/50ٔیضاٖ 
11

DMU  اص
14

DMU .تشتش است 



 17                            وٙتشَ شلاتُیٚ ػٛأُ غ یٚص٘ یٞا تیٔحذٚد ،یثیٚ تشت یاغّ یٞا دادٜوٙٙذٌاٖ دس حؿٛس  ٗیٚ ا٘تخاب تأٔ یاتیاسص یتشا ٓیتػٕ یٞا ٔذَ
 

 وٙٙذٜ تا ٔمادیش ٔحذٚدیت ٚص٘ی ٔیٙیٕٓ تأٔیٗ 18یی واسا(: ٕ٘شات 2خذَٚ ضٕاسٜ )

DMU ٜواسایی خٛضثیٙا٘ٝ )ی  تاص]ˆ,ˆ[
** U

j

L

j
θθ) ٜی واسایی تذتیٙا٘ٝ ) تاص]ˆ,ˆ[

** U

j

L

j
ϕϕ) ٜی واسایی وّی ) تاص],[

U

j

L

j
φφ) 

1 [1302/0 ,2971/0] [4378/1 ,7120/2] [4327/0 ,8976/0] 
2 [1472/0 ,2515/0] [6253/1 ,7657/2] [4891/0 ,8340/0] 
3 [1015/0 ,2527/0] [0000/1 ,0441/2] [3186/0 ,7187/0] 
4 [3731/0 ,8269/0] [5859/2 ,1309/9] [9822/0 ,7478/2] 
5 [1151/0 ,2648/0] [2712/1 ,2660/2] [3825/0 ,7746/0] 
6 [2273/0 ,6697/0] [5094/2 ,8503/4] [7552/0 ,8023/1] 
7 [1703/0 ,3728/0] [0000/1 ,6644/3] [4127/0 ,1688/1] 
8 [2053/0 ,5904/0] [2669/2 ,5371/5] [6822/0 ,8081/1] 
9 [1825/0 ,4471/0] [0151/2 ,8385/3] [6064/0 ,3100/1] 
10 [1005/0 ,3287/0] [1093/1 ,5358/2] [3339/0 ,9130/0] 
11 [5763/0 ,0000/1] [2191/5 ,6582/9] [7343/1 ,1078/3] 
12 [2033/0 ,4327/0] [2445/2 ,7117/4] [6755/0 ,4278/1] 
13 [1896/0 ,4021/0] [7461/1 ,4398/4] [5754/0 ,3361/1] 
14 [4522/0 ,0000/1] [9938/4 ,0423/11] [5027/1 ,3230/3] 
15 [0906/0 ,1807/0] [0000/1 ,9951/1] [3010/0 ,6004/0] 
16 [1476/0 ,2440/0] [4660/1 ,6947/2] [4652/0 ,8109/0] 
17 [2459/0 ,9561/0] [7157/2 ,2952/7] [8172/0 ,6410/2] 
18 [2798/0 ,6460/0] [7116/1 ,1336/7] [6920/0 ,1467/2] 
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 وٙٙذٜ تأٔیٗ 18ٞای  تٙذی (: ستث3ٝخذَٚ ضٕاسٜ )

DMU ٜی واسایی وّی ستثٝ تش حسة تاصٜ ی واسایی تذتیٙا٘ٝ ستثٝ تش حسة تاصٜ ی واسایی خٛضثیٙا٘ٝ ستثٝ تش حسة تاص 
 1  13 14 12 
 2  14 12 13 
 3  17 17 17 
 4  4 3 3 
 5  16 16 16 
 6  6 7 6 
 7  11 11 11 
 8  7 6 7 
 9  9 10 9 
 10  12 15 15 
 11  1 2 1 
 12  8 8 8 
 13  10 9 10 
 14  2 1 2 
 15  18 18 18 
 16  15 13 14 
 17  3 4 4 
 18  5 5 5 

 

‌.‌بحث‌ي‌وتایج3

سپاسی تخص لایٙفه تخص ِدستیه است. تٝ قٛس سٙتی ایٟٙا تا تأٔیٗ ٔٛاد خاْ ٚ لكؼات ٚ تشخی خذٔات ٔا٘ٙذ  تشٖٚتػٕیٕات 
ػّٕیاتی سا واٝ لاثلاً دس داخاُ     ٞا ی اخیش، تا افضایص ِدستیه پیٕا٘ىاسی، تسیاسی اص تٍٙاٜٞا واس داس٘ذ. دس ساَ ٚ ٘مُ سش ٚ حُٕ

دٞٙذٌاٖ قشف ثاِاث، لاذست سلااتتی خاٛد سا      ٔذیشاٖ تذاسوات تشای ایٙىٝ تا ایٗ اسائٝ وٙٙذ. سپاسی ٔی ضذ، تشٖٚ ضشوت ا٘داْ ٔی
 تٟشٜ تٍیش٘ذ. تش ی پیطشفتٝٞا حفو وٙٙذ، تایذ دس ا٘داْ ٚظایف خٛد اص تىٙیه

ٔٛخاة ضاذٜ اسات. دس ایاٗ      DEAپژٚٞطی صیادی سا دس ٔماالات   یٝ است، وٝ ػلال DEAػذْ تٛا٘ایی افتشاق یىی اص ٔؼایة 
ی ٚسٚدی ٚ خشٚخای ػٕاُ   ٞاا  تٙذی سا تسف دادیٓ وٝ اص قشیك تحٕیُ یه ٔحذٚدیت ٚص٘ی ٔیٙیٕٓ تش ٚصٖ ٔماِٝ یه سٚش ستثٝ

ٞاا  DMU یٝ ی ٚسٚدی ٚ خشٚخی، تستٝ تٝ ٘یاص اسصیاب، ٕٞا ٞا تٛاٖ تا اػٕاَ ٔحذٚدیت ٚص٘ی ٔیٙیٕٓ ٔٙاسة تش ٚصٖ وٙذ. ٔی ٔی
ی ٔاوضیٕیٗ ٚاحذٞای واسای خٛضثیٙا٘ٝ ٚ ٞا ٞایی سا تشای پیذا وشدٖ ٚصٖ تٙذی وشد. ٕٞچٙیٗ، ٔذَ الع ستثٝسا تٝ قٛس وأُ یا ٘

ی ٔااوضیٕیٗ  ٞا داسد. ٚصٖ ٞا سا تا حذ ٕٔىٗ واسای خٛضثیٙا٘ٝ ٚ ٘اواسای تذتیٙا٘ٝ ٍ٘ٝ تٛا٘ٙذ آٖ ٘اواسای تذتیٙا٘ٝ اتذاع وشدیٓ وٝ ٔی
تٛا٘ذ ٔؼیٗ وٙذ واٝ چاٝ ٔحاذٚدیت     ذ، وٝ اص ایٗ قشیك، ٔیٙوٙ یا اسصیاب ایداد ٔی یش٘ذٜتػٕیٓ ٌاقلاػات تسیاس ٔفیذی سا تشای 
ٞا اتاذاع  DMUٞای  ٞای خذیذی تشای اسصیاتی ٔدذد واسایی ی ٚسٚدی ٚ خشٚخی اػٕاَ ضٛد. ٔذَٞا ٚص٘ی ٔیٙیٕٕی تایذ تش ٚصٖ

تاش ایدااد ضاذ٘ذ. یاه ٔثااَ ػاذدی تاا سٚیىاشد          ٌیشی دلیك ٞای ػّٕىشد وّی، تشای یه اسصیاتی ٚ تػٕیٓ ضذ. ٕٞچٙیٗ، ا٘ذاصٜ
ٞاا سا تاٝ   DMU یٝ تٛا٘ذ ٕٞا  تا ٔشص دٌٚا٘ٝ پیطٟٙادی ٔی DEAپیطٟٙادی ٔٛسد تشسسی لشاس ٌشفت. ٘طاٖ دادٜ ضذ وٝ سٚیىشد 

 داضتٝ تاضذ. DEAتٛا٘ذ سٟٓ خذیذی دس  تٙذی وٙذ، ٚ ِزا ٔی آٔیضی ستثٝ غٛست ٔٛفمیت
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Abstract 

Selection of suppliers for outsourcing is now one of the most important decisions of the purchasing 

department. These decisions constitute an important part of the production and logistics management 

in many firms. On the other hand, suppliers can be evaluated and selected from optimistic and 

pessimistic perspectives. There is an argument that both points of view must be considered 

simultaneously, and any approach that considers only one perspective is biased. This paper proposes a 

new “data envelopment analysis (DEA) with double frontiers” approach for evaluation and selection 
of suppliers. The DEA with double frontiers approach can identify the best supplier in the presence of 

weight restrictions, non-discretionary factors, and cardinal and ordinal data. This paper proposes to 

integrate both efficiencies in the form of a geometric mean efficiency that measures the overall 

performance of each supplier. It is shown that geometric mean efficiency has more discriminative 

power than any of the optimistic and pessimistic efficiencies. A numerical example illustrates the 

application of the proposed method. 

Keywords: Data envelopment analysis; Supplier selection; Weight restriction; Non-discretionary 

factors; Cardinal and ordinal data; Optimistic and pessimistic efficiencies. 
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