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 مقدمه -3
ه یشک تک یک مبت   بر (DEA)هشاتحلیشل پوششششیششش  ادا 

که هدف د شششل  آت درزیاب  عملکرا  ریزی ریاتششش  دسشششتبرنامه

ها ار تحلیل پوشی  ادا  . تاریخنهدست ریرند ودحدهای تصمیگ

. وی دولین [1]رراابرم  د ششل به دید  مطرش شششد  توسششا فارل

 ریرند روش ناپاردمتری رد بردی درزیاب  کاردی  ودحدهای تصشششمیگ

دحدهای های وها و خروه دبددع نموا. فارل با دسشششتفاا  دز وروای

دی رد تحت ع ودت ریرند  و د ششول حاکگ بر آنداه موموعهتصششمیگ

 نام دمکات تولید معرف  کرا  و قسشششمت  دز مرز آت رد به موموعه

نیز نامید  شششد  و آت اسششته  تابع تولید معرف  نموا. دین مرز کارد

دحدهای وریرنده قردر م آت که روی دی ریرند دز ودحدهای تصمیگ

 شوند.م کارد تلق  

ها کاردی  نسب  ودحدهای های  که تحلیل پوششی  ادا دزآت

ک ششده حششددقشل یک  دز ودحشدهششای ریرنشد  رد برآورا م تصشششمیگ

ریرا و سششایر ودحدهای  که ریرند  روی مرز کارد قردر م تصششمیگ

روی مرز کارد نباشششش ده ار زیر دین مرز قردر خوده د ادششششت. نام 

ه دز ویژر  پوشی  بوات دین رفتها نیأت رتحلیل پوششیش  ادا 

 . دستمرز 

ای  هها ار مقایسه با سایر روشتک یک تحلیل پوششیش  ادا 

های  دسششت که که بردی درزیاب  عملکرا وهوا ادرنده ادردی برتری

طرز  یمگیری رسترش یابد. مزیت باعه ششد  کاربراهای آت به

وا ات نمتودت به دین  ورت بیها رد م د شل  تحلیل پوشی  ادا 

ریرند  رد با ایدرا  که دین روش فرآی د درزیاب  ودحدهای تصششمیگ

ها های تحلیل پوششششیششش  ادا اهد. مدلبی شانشه دنوام م خوش

های عدایه نیازی به میشششخو بوات میزدت برخلاف برخ  روش

هشای وروای و خروه  قبل دز دهرد نددرند. دین دهمیشت ششششاخو

رسششاند. ار تحلیل روش رد م  همات مفدوم غیرپاردمتری بوات دین

های وروای و خروه  های مربوط به شاخوهاه وزتپوشی  ادا 

ریزی خط  که کاردی  ودحد لشه برنامهئار ط  حشل همشات مسششش

 د و همزمات با درزیاب  کریرنشد  مورانرر رد درزیاب  م تصشششمیگ

دی تعیین ها به رونهدین وزت هعبارت د. بهآیدسشششت م کشاردی  بش

ا که ودحد تحت درزیاب  بییشترین دمتیاز کاردی  رد ادشته وششم 

های ها نیازی به تابطهباششد. همن ین ار تحلیل پوششیش  ادا 

های رررسششیوت آماری( و یا تابع  دز قبل تعیین شششد )مان د روش

 .تنیسهای پاردمتری( شکل  ریح تابع تولید)مان د برخ  روش

وات بر نرریه هشا بشه الیل مبت   بتحلیشل پوششششیششش  ادا 

ودحدهای  با   دین وروای و  ریزی خط ه دمکشات مطالعهبرنشامشه

ا هعلاو ه تحلیل پوششی  ادا ک د. به  دین خروه  رد فردهگ م 

ریزی خط  و بالاخو قضایای اوران ه با دستفاا  دز مفاهیگ برنامه

ریرند  رد بردی هر ودحد تصمیگ بی انه(خوش )ه ت دا مقددر کاردین

بلکشه بشه دطلشاعشات درزششششم شد و مع اادری ار  ؛زنشدین م تخم

هشای مختل،ه مان د وتشششعیت بازا  به مقیاس ودحد تحت زمی شه

درزیشاب ه موموعشه ودحشد)های( مرهع بردی ودحدهای ناکارد و نیز 

ردهکشارهای  بردی بدبوا عملکرا ودحدهای ناکارد نیز اسشششت پیدد 

های زیاای رد ها فر ششتک د. همن ین تحلیل پوشششیشش  ادا م 

ک ششد. دین رر و مششدیر دیوششاا م بردی همکششاری میششات تحلیششل

ها و تودنشد ار ردسشششتای  گونگ  دنتخاو وروایهشا م همکشاری

هشای ودحشدهای تحت درزیاب ه دنتخاو مدل درزیاب ه نحو  خروه 

های مدیر دعمال درهحیت دلگویاب  نسشششبت به مرز کارد و نیز نحو 

 .ی  باشدار فرآی د درزیاب  کارد

ریرند ه ها م رور دز ودحد تصششمیگار تحلیل پوشششیشش  ادا 

سازمات یا موهوایت  دست که با اریافت وروای)ها(ه خروه )ها( 

  های تحلیل پوششیسشازی مدلم رور فرمولک د. بهرد تولید م 

ریرند  ادریگ و ودحد تصشششمیگ 𝑛ا ک یگ به تعددهشاه فر  م ادا 

𝑗 بردی = 1, … , 𝑛 ریرند  تصشششمیگ ودحده𝑗  دم رد با نماا𝐷𝑀𝑈0 

𝑋𝑗اهیگ. بشا فر  دین کششه نیشششات م  = (𝑥1𝑗 , 𝑥2𝑗 , … , 𝑥𝑚𝑗) ∈

ℝ𝑚\{0}   بششرادر وروای نیششششات اهشش ششد 𝐷𝑀𝑈𝑗   و𝑌𝑗 =

(𝑦1𝑗 , 𝑦2𝑗 , … , 𝑦𝑠𝑗) ∈ ℝ𝑠\{0}  نیشششات اه شد  برادر خروه  آت

,𝑋𝑗)باشششده زوم مرت   𝑌𝑗)  رد یک فعالیت شششدن  نامید  و معمولا

 .ریریگیک  ار نرر م  𝐷𝑀𝑈𝑗آت رد با 

های کاردی  به مع ای خوو کارکرات دست و برحس  شاخو

اروت سشششازمان  مان د هزی ه و سشششوا هر ودحده میزدت فروش هر 

ودحده مقددر مودا دولیه مصشششرف  توسشششا هر ودحد و غیر  تعیین 

ادر  شورت نسششبت موموع وزتوا. ار حالت کل ه کاردی  بهششم 

ششششوا. کاردی  ها تعری، م ادر وروایهشا به موموع وزتخروه 

ریرند  حا ششل مقایسششه عملکرا آت با مطلق یک ودحد تصششمیگ

ار حال  که کاردی  نسششب  دز  ؛دسشتانددراهای کل  و هدان  دسشت

های آت سششبت به سششایر ودحدطریق سشش وع عملکرا یک ودحد ن

 آید.ت م دسموموعه ب

های معرف  ششششد  ار قبل   اننه فر  ک یگ بشا نماارادری

𝐷𝑀𝑈0 ودحد تحت درزیاب  باشده عبارت 

𝐸0 =
𝑢1𝑦10 + ⋯ + 𝑢𝑠𝑦𝑠0

𝑣1𝑥10 + ⋯ + 𝑣𝑚𝑥𝑚0

         (1) 

 کششه ار آت بردی اهششدرد نیشششات م  𝐷𝑀𝑈0کششاردی )مطلق( 

𝑟 = 1, … , 𝑠   و𝑖 = 1, … , 𝑚    ه𝑢𝑟  قیمت خروه 𝑟    دم یع

𝑦𝑟0  و𝑣𝑖 وروای هزی ه  𝑖   دم یع 𝑥𝑖0 .دین تعری، دز کاردی   دست

 شوا. کاردی  نسب  هرتحت ع ودت کاردی  دقتصاای نیز نامید  م 

 هاآتودحده دز تقسشششیگ دنددز  کاردی  مطلق آت ودحد به بزررترین 
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 شوا. به عبارت ایگرهحا ل م 

𝑅𝐸0 =
𝐸0

max{𝐸𝑗 | 𝑗=1,…,𝑛}
         (2) 

 ششابردین دنششددز  کششاردی  نسشششب  بردی تمششام  ودحششدهششای ب

ریرند  همودر  کو کتر یا مسششاوی یک بوا  و دین مقددر تصششمیگ

 ریرند  بردبر با یک دست. بردی حددقل یک ودحد تصمیگ

هشا و تعشاری، فو ه دک وت آماا  فتن نمشاارشادریبشا ارنرررر

ها رد بردی درزیاب  کاردی  هسششتیگ تا روش تحلیل پوشششیشش  ادا 

کید اریرند  شششرش اهیگ. پیع دز آت تنسششب  ودحدهای تصششمیگ

کارریری دین تک یک لازم دست مفروتات زیر ک یگ که بردی بهم 

 بردی موموعه ودحدهای تحت درزیاب  برقردر باشد:

 .ریرند  همگن هست دودحدهای تصمیگ همه ( 1

ریرند  تحت درزیاب  حددقل سه بردبر تعددا ودحدهای تصشمیگ ( 3

های وروای و خروه  دست. به عبارت ایگر موموع تعددا شاخو

𝑛 ≥ 3(𝑚 + 𝑠). 

هششای وروای و خششروهشش  بششردی تششمششام  ودحششدهششای ادا  (2

 دست.یاس ددا نام ف  و دز نوع نسب  مقریرند  دعتصمیگ

هشاه هر  شه کمتر بشاشششش شد بدتر بوا  و مقددر مقشددر وروای (4

 .ها هر  ه بییتر باش ده بدتر دستخروه 

 ها)وادششتن مفروتشات فو ه ار تحلیل پوشی  ادا با ارنرر

نیز ار هر تک یک ایگری که بردی درزیاب  عملکرا مورا دسششتفاا  

یرند  رهای تصمیگریرا(ه بردی درزیاب  کاردی  نسب  ودحدقردر م 

های شدن ه تحت ع ودت موموعه فعالیت دی ششامل همهموموعه

  ورتدمکات تولید به

𝑇 = {(𝑋, 𝑌)| . 𝑋 تولید شوا ≥ 𝑌 بتودند به وسیلهی برادر وروای 0

≥ {برادر خروه  0 , (3) 
سششاس تک ولو ی تولید دشششوا. مرز دین موموعه که برب ا نداا  م 

. ک دک ولو ی تولید رد میشششخو م ششششواه تمورا نرر تعیین م 

های ها که آت رد دز سششایر روشویژر  مدگ تحلیل پوشششیشش  ادا 

سازاه دین دست که مرز موموعه دمکات درزیاب  عملکرا متمایز م 

 ششورت یک تابع)ناپاردمتری( ها بهتولید ار تحلیل پوشششیشش  ادا 

. مفدوم کاردی  ار تحلیل پوشششیشش  دسششتدی خط  و مقعر قطعه

ششششوا. فر  ک ید ها بردسشششاس مفدوم غال  بوات تعری، م  ادا
(𝑋, 𝑌)  و(�̅�, �̅�) او فعالیت ار موموعه 𝑇  باششش د. روییگ(𝑋, 𝑌) 

,�̅�)غال  بر  �̅�)   دسششت هررا𝑋 ≤ �̅� ه𝑌 ≥ �̅�  و نامسششاوی حددقل

 شششورت دکید برقردر باششششد. یک فعالیت ار لفه بهوبه دزدی یک م

درر و ت دا درر هیچ فعالیت  هششششوایشد  م کشارد نشام 𝑇موموعشه 

 بر آت غال  نباشد. 𝑇ایگری ار 

هاه هر های تحلیل پوشی  ادا ک یگ که مدلخاطر نیشات م 

ششششوند. کشددم مبت   بر یشک موموعشه دمکشات تولیشد تعری، م 

طور یکتاه بردسششاس تعددای دز د ششول موموعه دمکات تولید نیز به

طورکل ه د ول موتوعه تحلیل بهشوا. موتوعه معین ساخته م 

تودت ها بردی تیششکیل موموعه دمکات تولید رد م پوشششیشش  ادا 

  ورت زیر فدرست نموا:به

های میشاهد  شد  به همه فعالیت )شمول مشاهدات(. 3اصل  

 عبارت ایگر موموعه دمکات تولید تعلق ادرند. به
(𝑋𝑗 , 𝑌𝑗) ∈ 𝑇,   𝑗 = 1, … , 𝑛.       (4) 

شوا و ترین د شل  دست که روی موموعه قردر ادا  م بدید دین 

 ها برقردر دست.های تحلیل پوشی  ادا مدل ار مورا همه

یک موموعه محدو دسشششت. به  𝑇موموعه  )تحدب(. 9اصلل  

 عبارت ایگر
∀(𝑋, 𝑌), (�̅�, �̅�) ∈ 𝑇,    ∀𝜆 ∈ [0,1], 
   {𝜆𝑋 + (1 − 𝜆)�̅�, 𝜆𝑌 + (1 − 𝜆)�̅� ∈ 𝑇}    (5)   

بازا   𝑇های متعلق به تمام  فعالیت )بی كرانی اشعه(. 1 اص 

 به مقیاس ثابت ادرند. به عبارت ایگر
∀(𝑋, 𝑌) ∈ 𝑇, ∀𝜆 ≥ 0, (𝜆𝑋, 𝜆𝑌) ∈ 𝑇           (6) 

درر یشک وروای مفرو  بتودند یک  پذیری(.)امكلان 0اصلل  

را  با هر وروای ناکمتر دز آت خروه  مفرو  رد تولیشد ک شده آت

تودت هر خروه  نشابییشششتر دز آت خروه  رد تولید نیز م وروای 

 نموا. به عبارت ایگر
∀(𝑋, 𝑌) ∈ 𝑇, ∀X̅ ∈ ℝm,    ∀Y̅ ∈ ℝs, 
 X̅ ≥ X, �̅� ≤ 𝑌 ⇒ (�̅�, �̅�) ∈ 𝑇               (7) 

دی ترین موموعهکو ک 𝑇 موموعه(. كمينه برونيابی) 5اص  

 ک د. د  م  و )بعض  دز( سایر د ول فو  1دست که ار د ل 

 با ارنررررفتن د ول موتوعه فو  قضیه زیر رد ادریگ:

 م حصربفرا به  ورت  یک موموعه [12] .3.3قضيه 

Tc = {(X, Y): X ≥ ∑ λjXj

n

j=1

, Y ≤ ∑ λjYj

n

j=1

, λ𝑗 ≥ 0, j

= 1, … n} , (8) 

 ک د. د  م  8تا  1وهوا ادرا که ار د ول 
 

 هادادهاساسی تحلي  پوششی  هایمدل  -9

ه ششد  توسشا فارل بردی تیکیل موموعه ئدرد بر دسشاس دید     

ها با هدف های دسششاسشش  تحلیل پوشششیشش  ادا دمکات تولیده مدل

ر شوند. اب دی م ریرند  فرمولدرزیاب  کاردی  ودحدهای تصشمیگ

ها یافتن پاسخ  بردی او سودل زیر حقیقت هدف د شل  دین مدل

 دست:
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رزیاب )نسششبت به موموعه دمکات تولید مورا آیا ودحد تحت د  (1

 نرر( کارد دست یا خیر؟ 

کاردی  دین ودحد  درر پاسششب به سششودل فو  خیر دسششته دنددز  ( 3

  قدر دست؟

ا توهه به ودحد تحت درزیاب  باشششده ب𝐷𝑀𝑈0 درر فر  ک یگ 

ست کاف  (1)اه  به سودل م رور پاسشبتعری، مفدوم کاردی  به

یگ که آیا ار موموعه دمکات تولید فعالیت ایگری که بررسششش  ک 

,𝑋0)غال  بر  𝑌0) وهوا ادرا یا خیر. درر هیچ فعالیت  با  هباششششد

 𝐷𝑀𝑈0دین ویژر  وهوا نشددششششتشه باششششده با توهه به تعری، 

کشاردسشششت و دنشددز  کشاردی  آت بردبر یک خودهد بوا. ار غیر دین 

و لاد ار زیر مرز کاردی موموعه   ششورته دین فعالیت ناکاردسششت

  دمکات تولید قردر ادرا. ار دین حالت م طق  دین دسشششت که دنددز

)نا(کاردی  آت دز طریق مقایسششه فا ششله آت با مرز کارد تخمین زا  

 شوا. 

ار  (1)نررررفتن توتشیحات بالاه بردسشاس دین که سودل با ار

دردیه شششد  های کددم یک دز سششه حالت زیر بررسشش  شششواه مدل

 های متفاوت  خوده د ادشت:ماهیت

دل،( مشاهیت وروای: آیا ار موموعه دمکات تولید فعالیت ایگری 

رد تولید  𝑌0بتودند خروه   𝑋0وهوا ادرا کشه با وروای کمتر دز 

 ک د؟

و( مشاهیشت خروه : آیا ار موموعه دمکات تولید فعالیت ایگری 

رد تولید  𝑌0بتودند خروه  بییششتر دز  𝑋0وهوا ادرا که با وروای 

 ک د؟

م( مشاهیت ترکیب )یا بدوت ماهیت(: آیا ار موموعه دمکات تولید 

بتودند خروه   𝑋0فعالیت ایگری وهوا ادرا که با وروای کمتر دز 

 رد تولید ک د؟ 𝑌0بییتر دز 

ی هر ودحد تا فا له( 3)همن ین بردسشاس دین که ار سشودل 

های مختل، تحلیل ریری شواه مدلکارد با  ه معیاری دنددز  مرز

 دند.ها معرف  شد پوشی  ادا 

ز ها دهای تحلیل پوشی  ادا با توهه به توتشیحات فو  مدل

ها رد با معیارهای مختل، تودت آتت وع زیاای برخورادرند و لاد م 

  رورمهای هر کددم رد بررس  نموا. بهب دی کرا  و ویژر اسشته

ی ددهت شاو دز دطاله کلام ار دین مقاله ت دا به معرف  او مدل پایه

 پرادزیگ. ها م تحلیل پوشی  ادا 

 1232ها ار سال دولین مدل دسشاسش  تحلیل پوششیش  ادا 

دین مدل که به نام  .[13]ه شششدئدرد 2و رواز کوپر هتوسششا  ارنز

های ششششواه درزیشاب  کشاردی  ودحشدشششش شاختشه م  CCRمشدل 

 

3 Charnes, Cooper and Rhodes 

اهد. مدل دنوام م  𝑇𝑐ریرند  رد ار موموعه دمکات تولید تصششمیگ

CCR  ب دی ششششوا. تودند ار ماهیت وروای یا خروه  فرمولم

همن ین ویژر  ایگر دین مدل دین دست که بردی محاسبه دنددز  

ریرند  دز فا ششله شعاع  آت ودحد تا مرز کاردی  هر ودحد تصشمیگ

 CCRک د. با دین ملاحرات مدل دسششتفاا  م  𝑇𝑐کاردی موموعه 

ب دی به  ورت زیر فرمول 𝐷𝑀𝑈0  درزیاب  ار ماهیت وروای بردی

 شوا:م 
           min     𝜃                                           (9) 

           𝑠. 𝑡.     (𝜃𝑋0, 𝑌0) ∈ 𝑇𝑐   
فو  با  و د ششل شششدوای تورید مسششأله 1.1 با توهه به قضششیه

ار شکل پوشی  با  𝐶𝐶𝑅ریزی خط  زیر که به مدل مسأله برنامه

 :دستماهیت وروای معروف دسته معاال 

min 𝜃      

𝑠. 𝑡   ∑ 𝜆𝑗𝑋𝑗

𝑛

𝑗=1

≤ 𝜃𝑋0,     (10) 

∑ 𝜆𝑗𝑌𝑗

𝑛

𝑗=1

≥ Y0, 

𝜆𝑗 ≥ 0,   𝑗 = 1, … , 𝑛. 

,𝑋0)کششه رررفتن دیننشربششا ار 𝑌0) ∈ 𝑇𝑐 ه بششه ردحت  معلوم

( همودر  شششدن  دسششت و هودو بدی ه 13شششوا که مسششأله )م 

𝜃0تابع هدف آت )یع    مت شاه  ادرا. بشه علشاو  مقددر بدی ه
( ار ∗

0ویژر   < 𝜃0
∗ ≤  ک د. د  م  1

𝜃0اً را  لزومکارد باششششده آت 𝑇𝑐ار موموعه  𝐷𝑀𝑈0درر 
∗ = 1 .

𝜃0دمشا عک  دین مطل  ار حالت کل  برقردر نیسشششت. زیرد 
∗ = 1 

دمکات کاهع  𝑇𝑐بشددت مع شاسشششت کشه ار موموعه دمکات تولید 

وهوا نددرا. دما   اننه  𝐷𝑀𝑈0های وروای مت شاسششش  ار همشه

ها رد ارنررنگیریگه ممکن ششششرط مت اسششش  بوات کاهع وروای

,𝑋0)حددقل یک فعالیت غال  بر  𝑇𝑐عه دسششت بتودت ار مومو 𝑌0) 

𝜃0یشافت. ار دین حالت با وهوا دین که 
∗ = ار ودقع  𝐷𝑀𝑈0ه دما 1

 کارد نیست.

𝜃0م رور تششاکیششد بر تفششاوته درر بششه
∗ = رد کششاردی  𝐷𝑀𝑈0ه 1

𝜃0روییگ. درر تشششعی،)تک یک ( م 
∗ = و دمکات بدبوا ار هیچ  1

هشا ار موموعشه دمکشات تولیشد وهوا هشا و خروه ورواییشک دز 

 شوا.کاردی قوی)ترکیب ( نامید  م  𝐷𝑀𝑈0را  نددشته باشده آت

𝜃0درر 
∗ < ار ماهیت وروای ناکارد دسششت. مقددر  𝐷𝑀𝑈0را  ه آت1

𝜃0
نامیگ. ار ماهیت وروای م   𝐷𝑀𝑈0رد دمتیشاز کاردی  تک یک   ∗

1که مقددر  بدید  دسششت − 𝜃∗  مقددر ناکاردی  تک یک  ار ماهیت

 اهد.وروای رد نیات م 

ریزی خط  دست که اورات آت مسأله برنامه( یک 13) مسأله



 
 زاده، نسیم نصرآبادي و جواد طیبيالهام حسین
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ار ماهیت وروای ار شکل  𝐶𝐶𝑅به ششکل زیر نوشته شد  و مدل 

 شوا:مضرب  نامید  م 
         max     𝑈𝑌0                
          𝑠. 𝑡.     𝑉𝑋0 = 1                          (11) 

                   𝑈𝑌𝑗 −  𝑉𝑋𝑗 ≤ 0,    𝑗 = 1, … , 𝑛    

                   𝑈 ≥ 0,    𝑉 ≥ 0. 
با توهه به رودبا دولیه و اورات ودتشح دسشت که مدل مضرب  

 اننه  نیز قابلیت درزیاب  و تعیین دمتیاز کاردی  رد ادرا. به علاو  

ودحد تحت درزیاب  ناکارد باشششده هر او مدل پوشششیشش  و مضششرب  

تودن د ار دمر دلگویاب  نیز مفید ودقع شششوند. به دین  ششورت که م 

,∗𝜆)  اننه  𝜃∗)  و(𝑈∗, 𝑉∗) های یک زوم هودو بدی ه بردی مدل

تابع هدف  با مقددر بدی ه 𝐷𝑀𝑈0پوشششیشش  و مضششرب  ار درزیاب  

)که ار شششرط مکمل زدید قوی  ششد  ک  د(ه متر دز یک باششش دک

 شششورت زیر تعری، به 𝐷𝑀𝑈0مرهع مت اظر با  رشا  موموعشهآت

 شوا:م 

R0 = {j|λj
∗ > 0} = {j|U∗Yj − V∗Xj = 0}.    (12) 

ب ششدی تودت ار مششاهیشت خروه  نیز فرمولرد م  𝐶𝐶𝑅مشدل 
به ششششکل زیر  𝐷𝑀𝑈0رزیاب  نموا.  شششورت کل  دین مدل بردی د

 دست:

                 max     𝜙                                     (13) 
                   𝑠. 𝑡.   (𝑋0, 𝜙𝑌0) ∈ 𝑇𝑐 , 

ر ریزی خط  زیی برنامهکه با دسششتدلال  میششابه با قبل به مسششأله
 شوا:تبدیل م 

              max      𝜙        

𝑠. 𝑡.  ∑ 𝜆𝑗𝑋𝑗

𝑛

𝑗=1

≤ 𝑋0,          (14) 

∑ 𝜆𝑗𝑌𝑗

𝑛

𝑗=1

≥ 𝜙𝑌0,           

𝜆𝑗 ≥ 0,   𝑗 = 1, … , 𝑛. 

ار ماهیت خروه  ار شکل مضرب  نامید   𝐶𝐶𝑅 (14) مسأله
( همودر  14) تودت نیششات ادا که مسششألهشششوا. میششابه قبل م م 

𝜙0تابع هدف آت ار ویژر   ت و مقددر بدی هششششدن  دسششش
∗ ≥ 1 

𝜙0ک شد. درر  شششد  م 
∗ = کاردی تک یک  ار  𝐷𝑀𝑈0رشا  آت 1

ناکارد ار ماهیت  𝐷𝑀𝑈0مشاهیت خروه  و ار غیر دین  شششورت 
1خروه  دست. ار دین حالت مقددر 

𝜙0
ار  𝐷𝑀𝑈0کاردی  تک یک   ∗

1ماهیت خروه  و  −
1

𝜙0
ناکاردی  تک یک  آت ار ماهیت خروه   ∗

ک د. مفدوم کاردی  قوی ار دین مدل نیز میشششابه رد میشششخو م 
 شوا.قبل تعری، م 

𝜃0درر  .9.3قضلليله 
𝜙0و  ∗

به ترتی  مقاایر بدی ه تابع هدف او  ∗

𝜙0را  ده آت( باش 14( و )13ی )مسأله
∗ =

1

𝜃0
∗[11]. 
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اهد که با ارنررررفتن موموعه دمکات ات م قضششیه فو  نیشش

ریرند  ار ه دنددز  )نا(کاردی  تک یک  هر ودحد تصشششمیگ𝑇𝑐تولیشد 

ماهیت وروای با دنددز  )نا(کاردی  تک یک  آت ار ماهیت خروه  

 بردبر دست.

دی ع ودت دولین مشدل پشایهکشه بشه 𝐶𝐶𝑅بعشد دز معرف  مشدل 

 2و کوپر 8ه  ارنز4ب کر .  دستها ش اخته شدتحلیل پوششی  ادا 

دردیه  1224ها رد ار سال اومین مدل دساس  تحلیل پوشی  ادا 

معروف دسشششته سشششاختاری  𝐵𝐶𝐶کراند. دین مدل که به نام مدل 

دین  𝐶𝐶𝑅با مدل  𝐵𝐶𝐶ادرا. ت دا تفاوت مدل  𝐶𝐶𝑅میششابه مدل 

 ارریرند  رد درزیاب  ودحدهای تصشششمیگ 𝐵𝐶𝐶دسشششت کشه مشدل 

کردن  دششششعه اهد که د شششل ب موموعه دمکات تولیدی دنوام م 

ر رد زی . ار دین ردبطه دبتدد لازم دسششت قضیهبردی آت برقردر نیسشت

 بیات ک یگ.

م حصشر به فرا به شکل زیر وهوا ادرا  یک موموعه .9.9قضيه 
 :[11]ک د د  م  8و  4ه 3ه 1که ار د ول موتوعه 

Tv = {(X, Y): X ≥ ∑ λjXj

n

j=1

, Y ≤ ∑ λjYj

n

j=1

, ∑ λj

n

j=1

= 1, λj

≥ 0  j = 1, … , n} . )  (15) 

 ششششکلار حشالت سشششاا  با فقا یک وروای و یک خروه ه 

رد بردی سششه  Tvو  T𝑐های یک شششمای کل  دز موموعه 1شششمار  

 اهد.ریرند  نیات م ودحد تصمیگ

 
ورودی و یک مجموعه امكان توليد در حالت ساده یک  :3  شك 

خروجی و در دو حالت بازده به مقياس ثابت)شك  سمت راست( و 

 )شك  سمت چپ(بازده به مقياس متغير

رد نیز  BCCادشششتیگه مدل  CCRمیششابه آت  ه ار مورا مدل 

هششای ار ششششکششلتودت ار هر او مششاهیششت وروای و خروه  و م 

تودت مفاهیگ کاردی  پوشششیشش  و مضششرب  نوشششت. همن ین م 

6 Cooper 
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یک  و ترکیب  رد ار مورا دین مدل بررسششش  نموا. نکته قابل تک 

ار حالت کل   3.1دین دسشت که قضیه  BCCتوهه ار مورا مدل 

ار حالت کل  بردی  هعبارت ایگربرقردر نیست. به BCCبردی مدل 

تودت یک حکگ کل  ار مورا درتباط بین کاردی  نم  BCCمشدل 

  آت ار ماهیت خروه   اار یک ودحد ار ماهیت وروای و کاردی

 BCCکردن  دشششعه ار مدل نموا. الیل دین مطل  حاف د ششل ب 

 باشد.م 
 

 هاهای دیگر تحلي  پوششی دادهجنبه -1
ع ودت روش  ها دساسا بهکه تحلیل پوششیش  ادا ا وهوا دینب

ریرند  ش اخته شد  دسته بردی درزیاب  عملکرا ودحدهای تصمیگ

که دز برآورا  ک د تودند دهددف ایگری رد دف م دما ار ک ار دین ه

یل تحل هع ودت مثال. بهدسششتایدرا  مدیریت  بسششیار حائز دهمیت 

ع ودت یک ردهکار م اسششش  و قدرتم د ار ها بهپوششششیششش  ادا 

ب دی ودحدهای ب دی و خوششششهکشاربراهای  مان د دلگویاب ه رتبه

ا  قردر ریرنشد  و نیز ار تخصشششیو م ابع مورا دسشششتفاتصشششمیگ

طور خلا ششه نحو  عملکرا تحلیل پوشششیشش  به ذیلار ریرا. م 

 ک یگ.ب دی بیات م ها رد ار او زمی ه دلگویاب  و رتبهادا 

 الگویابی -1-3

درزیاب  عملکرا ودحدهای  یک  دز موتششوعات کلیدی ار حوز 

ناکارد  ریرند ریرند ه بحه دلگویاب  بردی ودحدهای تصمیگتصمیگ

های درزیاب  های مطلوو مدلارت ایگره یک  دز ویژر عب. بهدست

بر تخمین دنددز  کاردی  ها علاو عملکرا آت دسشششت کشه دین مشدل

ریرند ه بتودن د مسشششیر بدبوا عملکرا رد بردی ودحدهای تصشششمیگ

ودحشدهشای نشاکشارد دردئه اه د. دین هدف دز طریق فرآی د دلگویاب  

رآی د دلگویاب  دین دست که هدف ف هشوا. به بیات ایگربرآورا  م 

ی نشاکشارده یک ودحد )موازی یا ریرنشد بردی هر ودحشد تصشششمیگ

حقیق ( رد که روی مرز کاردی موموعه دمکات تولید قردر ادشته و 

دز نرر  گونگ  عملکرا بییشترین شششباهت رد با دین ودحد ادشته 

 .ع ودت ودحد دلگوی مت اظر میخو ک دباشده به

ها و های تحلیل پوشششیشش  ادا دز مدل خوشششبختانه بسششیاری

 . یع   دینهست د ای دساس  آته دین قابلیت رد ادردهبالاخو مدل

ریرند ه عمل ها همزمات با درزیاب  کاردی  ودحدهای تصشششمیگمدل

اه د. به دین  شششورت که هودو دلگویاب  رد نیز به خوب  دنوام م 

 ودحد دلگو تودند یکمت اظر ار شششکل پوشششیشش  م  مسششأله بدی ه

بردی ودحشد تحشت درزیشاب  میشششخو نماید. به م رور دهت او دز 

اهیگ. توتششیح م  CCRپینیدر ه دین فرآی د رد ت دا بردی مدل 

 .نماییگمطرش م ار دین ردستا دبتدد قضیه زیر رد 

𝜃0)درر  [11]. 3.1قضليه 
∗, 𝜆∗) 13 یک هودو بدی ه بردی مسأله 

   موازی()باشده فعالیت

(�̂�0, �̂�0) = (∑ 𝜆𝑗
∗𝑋𝑗

𝑛

𝑗=1

, ∑ 𝜆𝑗
∗𝑌𝑗

𝑛

𝑗=1

) 

یک فعالیت شدن  دست که روی مرز کاردی موموعه دمکات تولید 

𝑇𝑐 .قردر ادرا 

,�̂�0)با توهه به دین قضیه ودتح دست که فعالیت موازی  �̂�0) 

 𝐷𝑀𝑈0 د دلگوی مت اظر با ع ودت ودحدین قابلیت رد ادردست که به

معرف  شوا. لازم به ذکر دست که دین ودحد دلگو با ایدرا  وروای 

دسشششت آمد  ب  𝑇𝑐محور و با ارنررررفتن موموعه دمکات تولید 

تودت ودحد دلگو با ایدرا  خروه  طور میشششابه م دسشششت. دمشا به

یا   𝑇𝑐تولید ررفتن موموعه دمکات رمحور)و یا ترکیب ( رد با ارنر

𝑇𝑣  .تعیین نموا 

 بندیرتبه -1-9

های تحلیل دلطور که ار بخع قبل  ملاحره کرایگه مهمات

ریرند  رد به او ودحدهای تصمیگ  دساس ورت بهها پوشی  ادا 

ک  د. دما ار دغل  قری  به اسشششته ودحدهای کارد و ناکارد دفردز م 

. یع   دسشششتدتفا  کاربراها تعددا ودحدهای کارد بییشششتر دز یک  

ع ودت ودحدهای طور همزمات بهریرند  به  شدین ودحد تصشششمیگ

تعددا های  که ششششونشد. دین دمر بالاخو ار حالتکشارد معرف  م 

های وروای و ریرند  ار مقایسه با تعددا شاخوودحدهای تصمیگ

ک د. سودل  که مطرش خروه  کگ دسشته نموا بییشتری پیدد م 

 یکدیگرتودت ودحدهای کارد رد با شششوا دین دسششت که  گونه م م 

ی ب دتودت یک رتبه گونه م  هعبارت معاالمقایسشششه نموا؛ یا به

کرا. دین سشششودل دز طریق فرآی ششد روی ودحششدهششای کششارد دعمششال 

 ب دی فرآی دیرتبه هطور کل شششوا. بهب دی پاسششب ادا  م رتبه

ترتی  نحو  ریرند  به ودحدهای تصشششمیگ دسشششت که ط  آت همه

ها ا. خوششبختانه تحلیل پوشی  ادا ششوعملکراششات مرت  م 

ب دی ک شد. موتشششوع رتبهدمکشات دنوشام دین مدگ رد نیز فردهگ م 

توسششا بسششیاری دز محققین دین حوز  مورا بررسشش  قردر  تاک وت

ررفته و ردهکارهای مت وع  بردی دین م رور پییش داا شد  دست. 

با دین وهوا ار دی وا ت دا به معرف  تک یک دردیه ششششد  توسشششا 

میدور دست دکتفا  APکه به نام روش  ][3]دندرسشوت و پیترسوت

 .ک یگم 

بالاخو ودحدهای ) دی ودحدهابم رور رتبشهبشه APار روش 

ریرند  دمتیازی تحت ع ودت دمتیاز کشارد( بردی هر ودحد تصشششمیگ

ششششوا. به دین  شششورت که بردی هر ودحد دبرکاردی  میشششخو م 

ریرند ه دبتدد دین ودحد رد دز موموعه دمکات تولید حاف تصشششمیگ

کرا  و سشششس  مشدل درزیاب  کاردی  مورانرر رد بردی ودحد مورا 

گ. با ک یت به موموعه دمکات تولید کاهع یافته دهرد م نرره نسب
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ه 𝐷𝑀𝑈0دنددز  دبرکاردی   بردی محاسشبه APدین توتشیحاته مدل 

ع ودت مدل پایه مشاهیت خروه  به BCCبشا ارنررررفتن مشدل 

 شوا: ورت زیر نوشته م به
       max         𝛾 

         𝑠. 𝑡.    ∑ 𝜆𝑗𝑋𝑗 ≤ 𝑋0

𝑛

𝑗=1,𝑗≠0

,       (17) 

                    ∑ 𝜆𝑗𝑌𝑗 ≤ 𝛾𝑌0

𝑛

𝑗=1,𝑗≠0

, 

                     ∑ 𝜆𝑗 = 1

𝑛

𝑗=1,𝑗≠0

, 

𝜆𝑗 ≥ 0,     𝑗 = 1, … , 𝑛,   𝑗 ≠ 0. 

𝛾0با فر  دین که 
مقددر بدی ه تابع هدف مساله فو  باشده مقددر  ∗

1

𝛾0
 شوا.نامید  م  𝐷𝑀𝑈0متیاز دبرکاردی  د ∗

بردی تمام  ودحدهای تحت درزیاب ه  (13)پ  دز دهردی مدل 

 ب دیها رد بردسششاس دمتیاز دبرکاردی  بدسششت آمد  رتبهتودت آتم 

نموا. قابل توهه دست که دمتیاز دبرکاردی  بردی بعض  دز ودحدهای 

ه ک شوا. همین نتیوتصشمیگ ریرند  کارد ممکن دست بییتر دز ی

سشششازا.  رد که ب شدی ودحشدهشای کشارد رد فردهگ م دمکشات رتبشه

معمول  دمتیاز کاردی  بردبر یک  BCCودحشدهای کارد که ارمدل 

 ررفت ده ار دین مدل دمتیازهای دبرکاردی  متفاوت خوده د ادشت.
 

 هاچند بحث مهم در خصوص تحلي  پوششی داده -0
های ها و مدلل پوششششیششش  ادا دی تحلیک وت مفاهیگ پایهتا

 م رور دستفاا طور کل  معرف  نموایگ. بهدسشاس  دین روش رد به

دز دین تک یک ار درزیاب  عملکرا و سششایر کاربراهای آت پایب دی 

ر دی که قبلا ذکبه مفروتات خا   و نیز پایرفتن د ول موتوعه

 ردیا. با دین وهوا ار بسیاری مودراه با توهه به شدستششده لازم 

برخ  دز حالات  ار ذیلها وهوا ادرا. یر ار بعض  دز آتدمکات تیی

 اهیگ.خا  رد توتیح م 

 هاهای اساسی تحلي  پوششی دادهفرضتغيير در  -0-3

ریرند  یک فر  دساس  فر  همگن بوات ودحدهای تصمیگ

 ها دست. با دین وهواکارریری تک یک تحلیل پوششیش  ادا ار به

فر  برقردر نباشششده ردهکارهای  وهوا ادرا های  که دین ار حالت

ها رد میسششر ل پوشششیشش  ادا های تحلیکه دمکات دسششتفاا  دز مدل

 .[32و  12ه 12]سازام 

 هاه فر کارریری تحلیل پوشششی  ادا یک فر  ایگر ار به

هششای وروای و ادا  نششام ف  بوات و نسشششب  مقیششاس بوات همششه

های تحلیل پوشششیشش  تودت مدلخروه  دسششت. با دین حاله م 

ای و های ورودی اسشششتکاری نموا که بردی ادا ها رد به رونهادا 

نیز قابل دستفاا  باشد. ار حالت  خروه  که ششرط فو  رد نددرند

های  های م ف  یک ردهکار م اسششش  دسشششتفاا  دز مدلوهوا ادا 

همن ین  .[34و  8]ها پایا هسشششت ددسشششت که تحت دنتقال ادا 

رد [ 18]ردئه ششششد  توسشششا اه وخلو  و همکاردتتودت مدل دم 

 کار ررفت.دی مقیاس بههای م ف  یا باز بردی ادا 

 ها ودنتخاو وروای نکتشه قشابشل توهه ایگر ار درتباط با نحو 

ار "ها فر  طور کل  ار تحلیل پوششی  ادا هاسشت. بهخروه 

هشا هر  ه هشا هر  شه کمتره بدتر و ار مورا خروه مورا وروای

پایرفته شششد  دسششت. دما ار بسششیاری دز کاربراها با  "بییششتره بدتر

هشای نشامطلوو سشششروکار ادریگ. دین نوع هشا و یشا خروه وروای

 ک  د.ها دز نوع  هست د که لزوما ار شرط فو   د  نم شاخو

 های تحلیل پوشی دی دز مدلهای تیییر یافتهخوشبختانه نسخه

ای وروای و هدیریت دین نوع ادا ها وهوا ادرند که قابلیت مادا 

تودند بردی مطالعه بییششتر به د. خودن د  م هسششت خروه  رد ادرد 

 مردهعه نماید.  ]32 و 32ه 31[ مردهع 

 هادستكاری در اصول موضوعه تحلي  پوششی داده -0-9

ها نحو  اسششتکاری یا حاف برخ  دز د ششول موتششوعه ار دین

 .ک یگها رد بررس  م تحلیل پوشی  ادا 

ار بخع قبل ملاحره کرایگ که   اننه سیستگ تحت درزیاب   (1

 های باتودت دز مدلار د شل بازا  به مقیاس ثابت  د  نک ده م 

عبارت  ت دا با بهفر  بشازا  بشه مقیشاس متییر دسشششتفشاا  نموا. 

طور معاال یک )و بههای پوشی دفزوات یک قید تسشاوی به مدل

ها رد بردی تودت دین مدلب ( م هشای مضشششرمتییر آزدا بشه مشدل

هه کار برا. با کم  بحی با بازا  به مقیاس متییر نیز بهاسشیستگ

ها رد بردی تودت دین مدلششوا که با استکاری دند  م معلوم م 

های  با شرط بازا  به مقیاس دفزدیی  و کاهی  نیز مورا سیستگ

 .[11]دستفاا  قردر ادا

ها با شردیط  تحلیل پوششیش  ادا  ار بسشیاری دز کاربراهای (3

ها وهوا سشششروکار ادریگ که دمکات پایرفتن د شششل تحدو ار آت

های وروای و زمان  که بعضششش  دز ششششاخو هع ودت مثالنددرا. به

خروه  مربوط به تعددا دفردا شاغل ار یک ودحد تولیدی یا تعددا 

آلات مورا دسششتفاا  ار یک ودحد تولیدی باشششده پایرفتن ماشششین

. ار دین مودراه نیسششتپایر  ششل تحدو دز ایدرا  م طق  دمکاتد

های  ها مدلم رور دسششتفاا  دز تک یک تحلیل پوشششیشش  ادا به

ها نیاز به پایرفتن د شششل تحدو ب شدی ششششدند که ار آتفرمول

های پوسته ها که تحت ع ودت مدلدین مدل .[23و  13ه 2]نیست



 ها و کاربرد آن در صنعت نفتاي بر تحلیلي پوششي دادهمقدمه
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های مختل، ر حالتشونده اش اخته م  (FDH)3اسشترسش  آزدا

 هست د. بازا  به مقیاس قابل دستفاا  

ها د شششل د شششل موتشششوعه ایگر ار تحلیل پوششششیششش  ادا  (2

پایری دسشت. به زبات سشاا  دین د شل بدین مع   دست که دمکات

زیشاا ششششدت وروای)هشا( ار فرآی شد تولید مقددر خروه )ها( رد 

ممکن دست  اهد. با دین وهوا ار بسشیاری دز کاربراهاکاهع نم 

دین د شل بردی سشیسشتگ تحت درزیاب  برقردر نباشد. ار ودقع دین 

باش د. های  هسشت د که ادردی ویژر  تردکگ م ها هماتسشیسشتگ

ها باعه بدتر شدت یع   ار ششردیا خا ش  دتشافه شدت وروای

شوا. بردی رفع دین ها م عملکرا سشیسشتگه یع   کاهع خروه 

ها مطرش شششد  و شششیشش  ادا میششکله بحه تردکگ ار تحلیل پو

دیا رد مشدیریشت نمشای ده دردیه هشای  کشه بتودن شد دین ششششرمشدل

 [.13و  14]دشدن

پرادزیگ ویژر  بدوت نکتشه ندشای  کشه ار دین هشا بشه آت م 

های هاسششت. مدلهای تحلیل پوشششیشش  ادا درهحیت بوات مدل

های بدوت درهحیت طور ذدت  مدلها بهتحلیشل پوششششیششش  ادا 

دین مفدوم که هیچ رونه درهحیت  دز هان  مدیر یا  هسشششت ده به

یرند  رریرند  د ل  رد ار فرآی د درزیاب  ودحدهای تصمیگتصمیگ

توارو  ک  د. دما ار بسششیاری دز مودراه مدیر به ودسششطهلحاظ نم 

مدیریت  خوا ممکن دسشت دطلاعات کم  یا کیف  خوب  ار ذهن 

ت ار فردی د درزیاب  ادششششته باششششد و مایل باششششد که دین دطلاعا

عملکرا لحاظ شوند. دین دطلاعات درهحیت ممکن دست ار درتباط 

های وروای شاخو ریرند  یا مقایسهودحدهای تصمیگ با مقایسشه

ها( باششش د. و خروه  دنتخاو شششد )ار مورا دهمیت نسششب  آت

های زیاای بردی اخیل نموات دطلاعات خوشبختانه تاک وت روش

ها دردیه های تحلیل پوشی  ادا رند  ار مدلریدرهحیت تصشمیگ

و  2]های ک ترل وزتتودت به روشششششد  دسشششت. دز دین همله م 

های ترکیب  با تحلیل ه روش[33و  33]ه روش کاردی  درزش[33

 دشار  نموا. [38و  32]و غیر [ 22و  21ه 23]سلسله مردتب 
 

 یک مثال كاربردی -5
ه تحلیل پوشی  ه بیات شدهای راشتطور که ار بخعهمین 

ع ودت یک دبزدر کارآمد بر پایه ریاتیات کاردی  ودحدهای ها بهادا 

نماید. ار دین مختل، رد سش وید  و ودحدهای کارد رد میخو م 

ا هکاربرا تحلیل پوشی  ادا  ه مقالات متعدای ار حوز خصو 

 زیسششت -ه کاردی  ف  ع ودت نمونهار  شش عت نفت آمد  دسششت. به

ی  یل پوشتحل مدل یک توسا های نفت دیردتمحیط  پالاییگا 

بررس  شد   [1م بع ] ردی اهای فازی   د هدفه   د اور ادا 
 

7 Free Disposal Hull 

ه درزیاب  عملکرا ع ودت کار شاخو ایگری ار دین حوز بهدسشت. 

های نفت  ار کیشششور دیردت با ( فعالیت1222 - 1223سشششال) 33

دنوام  [2]قیاس ثابت ار مقالهتوهشه بشه مفرو  بوات بشازا  به م

دولین پژوهیش  دست که هامعه آماری آت  [2] ششد  دسشت. مقاله

شامل  دار شرکت د ل  زیرموموعه   عت نفت دیردت دست. ار 

ها محاسششبه کاردی  دین مقاله با دسششتفاا  دز تحلیل پوشششیشش  ادا 

 ها بررس  شد  دست.دین شرکت عملکرا مدیریت ادنع

ریح یشک مثشال کشاربرای دز ودحدهای ار دین بخع بشه تیششش

دست.  [4] پرادزیگ. دین مثال برررفته دزششرکت نفت پاسارراا م 

ا هار دین مثال فر  اوم دز مفروتشات دولیه تحلیل پوشی  ادا 

ر ریرند  حددقل سه بردببرقردر نیست)یع   تعددا ودحدهای تصمیگ

ما دین  (. با دین وهوانیسشششتها ها و خروه موموع تعددا وروای

های مقدمات  و آموزش  مثال رد به الیل ساار  و تاکید بر ه به

 .دیگآت دنتخاو کرا 

های هشدف دین مثشال کشاربرایه درزیشاب  عملکرا پالاییشششگا 

. با توهه به دین که ار کیوره شرکت دستششرکت نفت پاسشارراا 

نفت پاسشارراا ششع ودحد ار شدرهای آباادته درد ه ب درعباسه 

 2تدردت و شششیردز ادراه تعددا ودحدهای مورا بررسشش  بردبر تبریزه 

ها دنودع م ابع ودحدهای دسشششت. ار درزیشاب  عملکرا پشالشاییشششگا 

آلاته برم تقطیره تودیزدت و ماششششین قیرسشششازی مان د ته ماند 

های نیروی دنسششان ه نگدددری و تعمیردت نیروی دنسششان ه آموزش

وای رد ادششششتششه و تودیزدت و میزدت مصشششرف دنر ی نقع ور

های عملکرای مان د مقددر تولیده مقددر فروشه  ااردت و شاخو

های زیسشششت محیط  نقع خروه  رد ادرند. با توهه به آلشای شد 

ریرند ه ها و کگ بوات تعددا ودحدهای تصمیگدهمیت دین ششاخو

های مطرش شششد  ت دا سششه شششاخو ها و خروه دز میات وروای

 ودت عی برم تقطیر بهیزدت و ته ماند نیروی دنسان ه ظرفیت تود

ع ودت خروه  وروای و او ششششاخو مقددر تولید و  شششااردت به

 ند.دنررررفته شد ار

های ودحدهای ها و خروه مقاایر وروای 1 ششمار  ار هدول

رزدرش شد  دست. بردی درزیاب  دین  1223ریرند  ار سال تصمیگ

گ های سیستا و ویژر ودحدهای تصشمیگ ریرند ه بسشته به شردی

های با بازا  به مقیاس ثابت یا متییر تودت دز مدلتحت درزیاب  م 

ع ودت مثال بردی درزیاب  دولین ودحد تصشششمیگ دسشششتفاا  نموا. به

ار ماهیت  BCCریرنشد  یع   پالاییشششگا  آباادت توسشششا مدل 

 خط  زیر باید حل شوا:ریزیبرنامه وروایه مسأله
min     𝜃 
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𝑠. 𝑡.     64𝜆1 + 84𝜆2 + 91𝜆3 + 62𝜆4 + 131𝜆5 + 80𝜆6

≤ 64𝜃, 
       104975𝜆1 + 217968𝜆2 + 297428𝜆3 + 123199𝜆4

+ 465096𝜆5 + 249315𝜆6

≤ 104975𝜃, 
            2400𝜆1 + 1650𝜆2 + 2000𝜆3 + 1000𝜆4

+ 2500𝜆5 + 1400𝜆6 ≤ 2400𝜃, 
      104089𝜆1 + 217413𝜆2 + 296767𝜆3 + 122534𝜆4

+ 464378𝜆5 + 248594𝜆6 ≥ 104089, 
           40348𝜆1 + 24073𝜆2 + 247338𝜆3 +
                                  26919𝜆4 + 55467𝜆5 +
                                   18630𝜆6 ≥ 40348 
           𝜆1 + 𝜆2 + 𝜆3 + 𝜆4 + 𝜆5 + 𝜆6 = 1, 

𝜆1, 𝜆2, 𝜆3, 𝜆4, 𝜆5, 𝜆6 ≥ 0 

مربوطه رد  تودت بردی سششایر ودحدها نیز مدلطور میششابه م به

ل ک  د  مسشششایتودت دز هر حلنوششششت. بردی حشل دین مشدل م 

ها تفاا  کرا. ار دیندسشش 2مزو ر 2همله لی گوریزی خط  دز برنامه

 خهنسشش 13فزدر متل سششازی نرم دبردی حل مدل دز هعبه دبزدر بدی ه

b3318 نتایج حا ل دز  3 شمار  دسشتفاا  ششد  دسشت. ار هدول

های وروای و خروه  آورا  ار ماهیت BCCو  CCRهای مشدل

ششششد  دسشششت. بشا توهشه به مقددر کاردی  ودحدها ار دین هدوله 

ر او ماهیت وروای و ار ه BBC ششششوا که مدلمیشششاهشد  م 

ع ودت کارد درزیاب  نموا  دسته ار حال  ودحدها رد به خروه  همه

فقا او ودحد ب درعباس و تدردت کارد هست د و  CCRکه ار مدل 

م رور تمایز بین دند. بهسششایر ودحدها ناکارد تیششخیو ادا  شششد 

تودت یک مدل م  BBCودحشدهشای تصشششمیگ ریرنشد  ار مشدل 

رد با ارنررررفتن  APرد دهرد نموا. ار دین هشا مدل ب شدی رتبشه

کرا  و نتایج رد ار سشششطر ار ماهیت خروه  رد دهرد  BBCمدل 

دیگ. با توهه به نتایج معلوم رزدرش کرا  3 ششششمشار  آخر هشدول

ششوا که دز بین ودحدهای کارد پالاییگا  ب درعباس رتبه دول و م 

 اوم رد ادردست. تدردت رتبه

 [گزارش عملكرد سالانه شركت نفت]های واحدهای شركت نفت پاسارگادمقدار ورودی ها و خروجی: 3جدول 

DMU كارخانه 
 3-ورودی

 نيروی انسانی )نفر(

 9-ورودی

VB )تن( 

 1-ورودی

 ظرفيت اسمی )بشكه در روز(

مقدارتوليد 3-خروجی

 )تن(

 9-خروجی

 صادرات )تن(

 43242 134322 3433 134238 24 آباادت 3

 34332 313412 1283 31322 24 درد  9

 343222 322323 3333 323432 21 ب درعباس 1

 32212 133824 1333 132122 23 تبریز 0

 88423 424232 3833 428322 121 تدردت 5

 12223 342824 1433 342218 23 شیردز 6

 
 گيرندهبندی واحدهای تصميمها و رتبهنتایج حاص  از اجرای مدل: 9جدول 

 شيراز تهران تبریز بندرعباس اراک آبادان مدل
CCR 3.2222 1 3.2223 1 3.2223 3.2224 ماهیت وروای 

BCC 1 1 1 1 1 1 ماهیت وروای 

CCR  1.3314 1 1.3322 1 1.3313 1.3323 ماهیت خروه 

BCC  1 1 1 1 1 1 ماهیت خروه 

AP 3.2224 3.2223 8.8313 3.2223 1.131 3.2222 

 4 3 8 1 2 2 رتبه ب دی

 گيریتيجهن -6

ها ار دین مقاله به معرف  مفاهیگ دولیه تحلیل پوشششیشش  ادا 

 هایدبتدد مفاهیگ دولیه دین روش و سس  مدل هروپرادختیگ. دزدین

رد  BCCو  CCRهای ها یع   مدلدی تحلیل پوشششیشش  ادا پایه

معرف  کرایگ. همن ین بعضششش  دز مبششاحششه حششائز دهمیششت ار 
 

8 Lingo 

9 Gams 

دا  ها به دختصار توتیح ارریری تک یک تحلیل پوشی  ادا کابه

ها رد ار درزیاب  ششششدنشد. ار ندشایت با یک مثاله کاربرا دین مدل

 تودتها رد م کاردی  توتشیح ادایگ. شایات ذکر دست که دین مدل

هاه موسشسات بردی درزیاب  کاردی  ودحدهای مختل، دز همله بانک

ه مردکز آموزش  و غیر  که وروای هاه بیمارستات هامال ه ششرکت

10 Matlab 
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بییشششتر  هشای یکسشششان  ادرنشده بکار برا. بردی مطالعهو خروه 

تودن شد به ارخصشششو  مفشاهیگ نرری دین حوز  خودن شدرشات م 

مردهعه ک  د. [11م بع ] مردهع معتبری مان د
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