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 چکیدٌ 

ي )تاصدٜ تٝ ٔمياع( ٚ وٙذ ٚ تٝ دٚؿىُ ويف‌ٞا سا ٔغاِؼٝ ٔيٞا دس لثاَ تغييش ٚسٚدیچٍٍٛ٘ي تغييش خشٚخي ،تاصدٜ تٝ ٔمياع

 یي ٞضیٙٝٔذَ واسا دس ٔمياع ٔمياع ٚ ػپغ وـؼا٘ي وـؼا٘ي تـشیحایٗ ٔماِٝ تٌٝشدد.  ٔي اسایٝوٕي )وـؼا٘ي ٔمياع( 

دس التلاد  ٟٕيؿىش ٘مؾ ٔٚكٙؼت لٙذ اص آ٘دا وٝ ٞا تٟشٜ ٌشفتٝ اػت. تحّيُ پٛؿـي دادٜ اص آٟ٘اتشای ٔحاػثٝ  پشداختٝ ٚ

خٛیي دس ٞضیٙٝ  كشفٝتشای  ٞضیٙٝ یيٚواسا ٔٙاتغ اتلاف خٌّٛيشی اص خٟتتٝ واسخا٘دات لٙذٚؿىش یياواس، ِزاایشاٖ داسد

 ؿىش تایي ٞضیٙٝ واسخا٘دات لٙذٚاس،وـؼا٘ي ٔمياع تشای وأٙظٛسایٗتٝ .ػاصی تشخٛسداس اػت اص إٞيت ػش٘ٛؿت تِٛيذ

سٚی  واسا٘ا  یٞاٚاحذ یشتلٛٚ تؼذ اص  لثُ ٞا، ایٗ ٚاحذ ـؾ ٔمياعتشسػي لشاس ٌشفتٝ اػت. ؤٛسد  لٙذچغٙذس اِٚيٝ ٔادٜ

ایٓ  تشای ٚاحذٞای تحت تشسػي، پي تشدٜاص ٘تایح وـؼا٘ي ٔمياع  .دػت آٚسدیٓسا تٝ ی ٞضیٙٝواسای تىٙيىي ٚ واسأشص 

ی ٞش ٞا وشدٖ ٚسٚدیٞایي تشای ادغاْ ٚ ٘شٔاَ  تـشیح سٚؽتاصدٜ تٝ ٔمياع آٟ٘ا ثاتت اػت. دس ایٗ ٔماِٝ، ٕٞچٙيٗ تٝ

ایٓ  ؼتٙذ، پشداختٌٝيشی ٔختّف ٞ وٝ داسای ٚاحذٞای ا٘ذاصٜ یه خشٚخي دس حاِي ٞا تٝ چٟاس ٚسٚدی ٚخشٚخيواسخا٘ٝ، تٝ

 .وٝ ليٕت وُ سا داسیٓ‌دس حاِي تٛكيف ٕ٘ٛدیٓدػت آٚسدٖ ليٕت ٞش ٚاحذ ٝ‌ٚ سٚؿي تشای ت

 

 .ؿىشٚواسخا٘ٝ لٙذ، تاصدٜ تٝ ٔمياع، وـؼا٘ي ٔمياع، یي ٞضیٙٝواسا ٞا،پٛؿـي دادٜتحّيُ  :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمٍ  1

وٕه تٝ DEA .[1]ؿذٜ اػت  اػتفادٜ (DEA)ٞا یي اص تحّيُ پٛؿـي دادٜواساخٟت اسصیاتي  ،ٔماِٝ دس ایٗ

تشیٗ  یىي اص ٟٔٓوٙذ.  ٔحاػثٝ ٔيػاصی  ٚػيّٝ سٚؽ تٟيٙٝٝٔدضا تعٛسٝ یي ٚاحذٞا سا تواسا ،سیضی خغي تش٘أٝ

                                                           
 داس ٔىاتثاتػٟذٜ*‌

‌mala@modares.ac.ir آدسع اِىتشٚ٘يىي:
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تٛا٘ذ  ياػت، چٖٛ ٔ (RTS)ٌيشی تاصدٜ تٝ ٔمياع ٚاحذٞا، ا٘ذاصٜ سفتٝ دسواسٝیي تِٛيذ  تواساٞا دس تحّيُ دیذٌاٜ

 فشاٞٓ وٙذ تا تشای تحىيٓ ٔٛلؼيت سلاتتي، تلٕيٓ ػّٕي تٍيشد.  ٚاحذ دیذٌاٜ ٟٕٔي تشای ٔذیشیت

دػت آٚسدٖ تاصدٜ تٝ ٔمياع ٚخٛد داسد، یه سٚؽ تا ٝسٚؽ تشای تٞای ػٙتي دٚ دستحّيُ پٛؿـي دادٜ

تىِٙٛٛطی چٙذ دس یا ثاتت اػت. ٔاٞيت ويفي تاصدٜ تٝ ٔمياع اػت وٝ تاصدٜ تٝ ٔمياع افضایـي، واٞـي ٚتٛخٝ تٝ

 تٝ ٘ؼثت ٞا سا تٝ حاِتي اػت وٝ ٔاوضیٕٓ افضایؾ دس ٕٞٝ خشٚخي ٔشتٛط اصدٜ تٝ ٔمياعت چٙذ خشٚخي، ٚسٚدی

 تاصدٜ پایذاسی ی٘احيٝ [5]حؼيٗ صادٜ ِغفي ٚ ٕٞىاساٖ .‌[4-2] ٌيشدٞا ا٘ذاصٜ ٔي افضایؾ دادٜ ؿذٜ دس ٕٞٝ ٚسٚدی

، تاصدٜ تٝ ٔمياع چپ ٚ ساػت ٚاحذٞای سٚؽ خغي اسایٝ تا [6]پایاٖ ٚ ٕٞىاساٖ  ٕ٘ٛد٘ذ. ٔحاػثٝ سا عٔميا تٝ

تٛاٖ تٝ ٔماِٝ  ٔي ،ا٘داْ ؿذٜ اػتدس ایٗ صٔيٙٝ اص خّٕٝ تحميماتي وٝ اخيشا  .ٌيش٘ذٜ سا اسصیاتي ٕ٘ٛد٘ذتلٕيٓ

  .ؿاسٜ ٕ٘ٛدا [7] ٚ ٕٞىاساٖ ؼىي فپٛدیٙٛ

اسایٝ ٔمذاس ػذدی تشای تاصدٜ تٝ ؿذٜ اػت،  اسایٝ  [8]ٚ وٛپش  ضسٚؽ دیٍش وٝ اِٚيٗ تاس تٛػظ تٙىش، چاس٘

 یي ٚاحذٞاواسادسخلٛف .ؿٛد التلادی ٌفتٝ ٔيٚیا ٔمياع   (SE)ٔمياع اػت وٝ تٝ آٖ وـؼا٘ي ٔمياع

واس، سٚی تىِٙٛٛطی ٘يؼت، تّىٝ تيـتش سٚی ػاصٔا٘ذٞي ػاختاسی، ٔذیشیت، آٔٛصؽ ا٘داْ ،تاويذ أشٚصتٟٙا

ٞای آٖ ٚ ؿاخق اصدٜ تٝ ٔمياعت اػت. تٙاتشایٗ فٟٕيذٖ خٛاف ٞای ٚاحذٞاتٛا٘ایيٞا ٚ دیٍشػاصٔا٘ذٞي ٚسٚدی

تشای ٚاحذٞای تِٛيذی أشی ضشٚسی  ٔمياع خٟت ضٕا٘ت تخٕيٗ ػاختاس تىِٙٛٛطی تِٛيذوـؼا٘ي  اص خّٕٝ

 تش عٛسٔثاَ: ليٕت چٝ ا٘ذاصٜٝ التلادی ت ٔتغيشٞای یىي اص دس تغييش فٟٕيٓ ٔي ٔمياع، وـؼا٘ي ٌيشی ا٘ذاصٜ تا اػت.

ٞای تخٕيٗ خا٘ثٝ سٚؽٕٞٝ تٝ تشسػي [10]ٕٞىاساٖ  ٚ ػاٞٛ. [9]ٌزاسد ٔيتاثيش ٔتغيشٞا اص خّٕٝ فشٚؽ ػایش

خشٚخي یا  -دس فضای ٚسٚدی FDH ٞای تىٝ تىٝ خغي، ٍِاسیتٓ خغي ٚ ٔذَوـؼا٘ي ٔمياع دس تىِٙٛٛطی

 ٞا پشداختٙذ. ٞای تحّيُ پٛؿـي دادٜاص ٔذَ خشٚخي –فضای ٞضیٙٝ

ط تيٗ استثا ٔٙظٓ تشای تٛكيفعٛستٝتِٛيذ اػت ٚ خاكيت تاتغ [11] فشیؾ ، اص دیذٌاٜوـؼا٘ي ٔمياع

یي واساػذدی تاصدٜ تٝ ٔمياع ٔذَ  فشدی اػت وٝ ا٘ذاصٜاِٚيٗ [10] ػيٛؿيؿٛد.  ٔمياع ٚ واسایي اػتفادٜ ٔي

 سا تِٛيذػذدی تاصدٜ تٝ ٔمياع تشاػاع تاتغٔحاػثات  ٔيلادی1999 ػاَٚدس  دػت آٚسدٜ اػتٝسا ت DEAٞضیٙٝ 

ای استثاط تيٗ تاصدٜ تٝ ٔمياع ٚ دس ٔماِٝ [13]  ٕٞىاساٖ ٚ ػضاسٚ٘ي. [12] ٞضیٙٝ استثاط دادٜ اػتتٝ دٚآِيتي  تاتغ

دِيُ ٞای كٙؼتي تٝتشای واسخا٘ٝوٙٙذ. پزیش ٘يؼت سا تياٖ ٔيٞضیٙٝ ٔـتكوـؼا٘ي ٔمياع، تشای ٘ماعي وٝ تاتغ 

-اِثتٝ تشوية اػتثٙای ٞضیٙٝ، واس دؿٛاسی اػت.ٞا تٌٝيشی ٚسٚدیآلات ٚ تِٛيذات آٟ٘ا ا٘ذاصٌٜٛ٘اٌٛ٘ي ٔاؿيٗ

ٚ  اصدٜ تٝ ٔمياعتخٛتي تشای ا٘ذاصٜ ،خشٚخيوـؾ ٜ ؿٛد، ا٘ذاصٜدٜ تتٛا٘ذ ٕ٘ایؾ داا٘ذاصٚػيّٝ یهٝٚسٚدی اٌش ت

تِٛيذ ٌيشی ٔدٕٛػٝ ػٛأُخٛتي تشای ا٘ذاصٜا٘ذاصٜ ٞضیٙٝ، ٔؼياس آلات واسخا٘ٝ اػت ٕٚٞچٙيٗ تِٛيذات ٚ ٔاؿيٗ

وٝ ٚسٚدی ٚ خشٚخي دس تيٗ ٚاحذٞا ٘إٍٖٞٛ تاؿذ، ایداد ٔدٕٛػٝ صٔا٘ي تشای تخٕيٗ وـؼا٘ي ٔمياع اػت. 

حاِت تىِٙٛٛطی تشاػاع ٞضیٙٝ دس تخٕيٗ ٔتفاٚتي اص ایٗ ػاص تاؿذ، دستٛا٘ذ ٔـىُٔي  DEAتِٛيذ دسػٛأُ

 .[25-14، 12، 10، 8، 2] ٔفيذ تاؿذ تٛا٘ذ ٔيیي تِٛيذ ٚاحذٞا واسا

دس یه ٘مغٝ  ٕٔاع تش ٔشصٚػيّٝ كفحاتٝ ت DEAسٚؽ  دس ٔمياعوـؼا٘ي  تؼييٗ ٞای اػتا٘ذاسدٕٞٝ سٚؽ

ؿذٜ ٔؼشفي DEAدس ادتيات 0uٔتغيش ٚػيّٝ خؼتدٛی ٔمادیش ثاتت )اكاِتاًٝ ؿٛ٘ذ، ایٗ واس ت‌ؿذٜ د٘ثاَ ٔيدادٜ
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ایٗ  ٌيشد. دس ٔيٞای آٖ كفش ؿذٜ اػت، ا٘داْ  ٚدیای وٝ ٕٞٝ ٚسخذا وشدٖ كفحٝ تا كفحٝ ( ٚ[26] اػت

  ؿٛیٓ. ٔي چپ آٖ آؿٙا ، حذ ساػت ٚ حذوـؼا٘ي ٔمياعدٚ حذ تا ٞش ،ٔغاِؼٝ

كٙؼت ٘ؼاخي، دٚٔيٗ پغ اص كٙؼتٚ  ؿىش ٘مؾ ٟٕٔي دس التلاد ایشاٖ داسدٚكٙؼت لٙذ اص آ٘دا وٝ

 ػٙٛاٖتٝ وـاٚسصیتخؾٕ٘ایيٓ. كٙؼت د٘ثاَ ٔي ٔغاِؼٝ سا دس ایٗ واستشد ایٗ ،آیذ حؼاب ٔيتٝ ایشاٖلذیٕي

 ٞای تخؾ ٘مُ،ٚحُٕ‌تخؾ ٚ‌ا٘شطی وٙٙذٜتأيٗ ػٙٛاٖتٝ ٘فتتخؾ اِٚيٝ،وٙٙذٜ ٔٛادٚ تأيٗتخؾ  ‌تشیٗٓ ٟٔ

اَٚ خا٘ٛاسٞا ٚ ػپغ  وٙٙذٜ ایٗ كٙؼت دس دسخٝتيـتشیٗ ٔلشف تاؿٙذ. ٔي كٙؼت تاثيشٌزاس دس ایٗ ٚ ٔشتثظ

ای وٝ ليٕت ؿىش پایيٗ ٌٛ٘ٝٝؿىش  ٘ظاست ٚػيغ داسد، تسٚی ،ایشاٖدِٚت ِزا ،[27] ذٙتاؿغزایي ٚ ِثٙي ٔيكٙایغ

تِٛيذ  یي ٚواساؿىش تٝٚایٗ دِيُ ٔذیشاٖ كٙایغ لٙذٚ تٝ [28] ٔشتفغ ٌشدد ؿٛد ٚ ٘ياص ٔـتشیاٖ ٘يض داؿتٍٝ٘ٝ

 . [29] ؿىش ػلالٕٙذ٘ذٚواسخا٘دات لٙذ

ٟ٘ایي ٔحلَٛ تِٛيذ، تٕشوض تيـتشی ٘ؼثت تٝ ليٕتػاصی واسخا٘دات تش افضایؾ ٞای لثّي تٟيٙٝپظٚٞؾ دس

‌DEAٚوـؼا٘ي ٔمياع تا اػتفادٜ اص ٔذَ واسایي ٞضیٙٝ یي ٞضیٙٝ واسا، أا دس ایٗ ٔماِٝ تش٘ذا یي ٞضیٙٝ داؿتٝواساٚ 

اػتفادٜ  لٙذؿىش دس ایشاٖ ٚخٛد داسد، واسخا٘داتي وٝ اص چغٙذسٚدٚ ٘ٛع واسخا٘ٝ تِٛيذ لٙذؿٛیٓ.  ٔتٕشوض ٔي

وٙيٓ وٝ اص  سا تشسػي ٔيواسخا٘داتي  ،وٙٙذ. دس ایٗ ٔغاِؼٝ سخا٘داتي وٝ اص ٘يـىش اػتفادٜ ٔيوٙٙذ ٚ وا ٔي

ي اػت وٝ ٘مؾ ٔحلَٛ كٙؼت ،لٙذچغٙذسوٙٙذ.  اػتفادٜ ٔي ؿىشٚاِٚيٝ تشای تِٛيذ لٙذػٙٛاٖ ٔادٜتٝ لٙذچغٙذس

داْ ػّٛفٝ غزایي چاسپایاٖ ٚ كٙؼتخاكي دس ػثذلٙذ ٔٛلؼيت ؿىش تشای ایشاٖ داسد. تشي چغٙذس ٟٕٔي دستأيٗ

ٔىُٕ اٍ٘يضٜ ، دس ایٗ تخؾ تغٔٙا تشداسی تٟيٙٝ اصاّٞي ٚ تٟشٜ پایاٖچاسپشٚسؽ ٞای ػياػت. [27] ایشاٖ داسد

 تاؿذ.  تٛا٘ذ ٔي ؿىشٚلٙذ  تِٛيذ یي دس كٙایغواسا

 تاصدٜ تٝ ٔمياع ٚ تش ٔشٚسی دْٚ، تخؾ اػت:  دس صیش كٛستتٝ ٔماِٝ ٔختّف ٞایتخؾ ػاصٔا٘ذٞي

ٚ اسایٝ یه ٔذَ واسایي ٞضیٙٝ وـؼا٘ي ٔمياع تشای  سیاضي ٔذَ تـشیحتٝ ػْٛ تخؾؿٛد.  ٔي ٞضیٙٝ یيواسا

ٚ  لثُٞا ٚاحذایٗ  ٔمياعـؾٚو ؿىشٚدس كٙؼت لٙذ واستشدیٔغاِؼٝچٟاسْ  تخؾ دس .پشداصدٔثاَ ػذدی ٔي

 ٟ٘ایتاًفتٝ اػت. واسای ٞضیٙٝ ٔٛسد تشسػي لشاس ٌشٔشصی تىٙيىي ٚ واسأشص یسٚ تش واسا٘ا  یٞاٚاحذ یشتلٛ اصتؼذ 

 .ؿذٜ اػت آٚسدٜ پٙدٓ تخؾ دس آتي تحميمات تشایٞا پيـٟٙاد ٚ ٌيشی٘تيدٝ

 

 پیشىیازَا ي مقدمات 2

):وٙيٓفشم ٔي ,..., )jDMU j n1، یؼٙيn  ٜٚاحذ تلٕيٓ ٌيش٘ذ ((DMU ٓحذوٝ ٞش ٚا داسی m :ٚسٚدی

( , , )j j mjx x x1 )خشٚخي: s تِٛيذ شایسا ت 0 , , )j j s jy y y1 ٚسٚدی ٞضیٙٝ اسد. تشداسد 0

( ,..., )j j mjw w w1 j,...,ليٕت خشٚخي تشداس ٚ 0 j sjp p p1 0
 

 تاؿذ.  ٔي

 

 بازدٌ بٍ مقیاس 2-1

ی اص ٔدٕٛػٝ تىِٙٛٛط  T اٌش .وٙذٞا سا تياٖ ٔيتغييش ٚسٚدیٞا دس لثاَ چٍٍٛ٘ي تغييش خشٚخي صدٜ تٝ ٔمياعتا 

یؼٙي ،سا تِٛيذ وٙذ  yتتٛا٘ذ خشٚخي  xوٝ ٚسٚدی ای ٌٛ٘ٝٞا تاؿذ، تٝخشٚخي ٞا ٚٚسٚدی , Tx y ‌ ٗدس ای
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ای وٝ داؿتٝ تاؿيٌٓٛ٘ٝٝ‌ت كٛست تشای ضشیة , Tx y ‌ٓ0اٌش :ػٝ ٘ٛع تاصدٜ تٝ ٔمياع داسی ‌،تاؿذ‌

ٞا خٛاٞذ ؿذ. ٞا دادٜ ؿٛد، ٔٙدش تٝ ٕٞاٖ افضایؾ دس خشٚخي ٚسٚدی اٌش افضایـي دس اػت ٚتاصدٜ تٝ ٔمياع ثاتت 

اٌش 0 اٌش ٞا وٕتش خٛاٞذ ؿذ ٚافضایؾ دس خشٚخي ،ٞاافضایؾ ٚسٚدی تا اػت ٚ تاصدٜ تٝ ٔمياع واٞـي 1

 1  [30] ٞاتيـتش خٛاٞذ ؿذافضایؾ دس خشٚخي ،ٞاافضایؾ ٚسٚدی تا یؼٙياػت، تاصدٜ تٝ ٔمياع افضایـي . 

 :[6] اصاػت ػثاست اػاع اكَٛ ٔٛضٛػٝ  تش فشم تاصدٜ تٝ ٔمياع ٔتغيش تا ٔدٕٛػٝ أىاٖ تِٛيذ

(1 )
 ‌‌‌

 , : , , ,...,, ,
n n

v j j j

j j

n

j j j

j

T x y x x y y j n   
  

   
  

  
  

  
1 1 1

11 0 

, ٔدٕٛػٝ تشداسٞای  وٝ دس حاِي ,
T m

mx x x R1 ٚ ٔدٕٛػٝ تشداسٞای  ٚسٚدی, ,
T s

sy y y R1

 .تاؿذٔي خشٚخي

 

 یی تکىیکیکارا 2-2

)  خٛاب تٟيٙٝ  Tvدس ٔدٕٛػٝ  o تىٙيىي تشای ٚاحذ  یيواسا  *  :[5]صیش اػت  سیضی خغي ٔذَ تش٘أٝ(

,* min

. .

,

,

.

o

o

s t

x x

y y

e 1

0

  

 



























 (2)  

 

(  e).تشداس ػغشی اػت وٝ ٕٞٝ ػٙاكش آٖ یه ٞؼتٙذ 

 

 [31] یی َسیىٍکارا 2-3

 ؿٛد: كٛست صیش تؼشیف ٔيتٝ [18] سفأذَ   DEA یي ٞضیٙٝواسا 

 

    

,; min

. .

, , , , , ,

m

o o x io i

i

i j j i rj j ro j j

j J j J j J

C y w w x

s t

x x i y y r J n



   



  



      



  

1

1 0 1

 (3) 

*فشم ٔي وٙيٓ  : , ,....,ix i m1 -كٛست ٘ؼثت حذالُتٝ  oیي ٞضیٙٝ ٚاحذ واساتاؿذ. (3) خٛاب تٟيٙٝ ٔذَ، 2

ٞضیٙٝ   ( ; )o oC y w ٝٙٚالؼي آٖتٝ ٞضی oc ٝد:ٌشد ؿىُ صیش تؼشیف ٔيت 

(4                                              )

*

1

1

( ; )

m

io i

o o i
o m

o
io io

i

w x
C y w

CE
c

w x





 




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 یی َسیىٍکارامقیاس برای مدل کشساوی  3

 کشساوی مقیاس 3-1

،  تا اػتفادٜ اص Tٔشص واسای تىِٙٛٛطیاٌش تاؿذ. ٔيا٘تؼاب ٔمذاس ػذدی تشای تاصدٜ تٝ ٔمياع  ،ٔمياع وـؼا٘ي

: تاتغ تِٛيذ  x y ٚ  , 0x y افضایؾ ، آٍ٘اٜ اٌش[7] تؼشیف ؿٛد‌ ٝٞای ٚسٚدی دادٜ ؿٛددس ِٔٛف ٚ 

ٝتشلشاس تاؿذ: ای وٝ ساتغٝ صیشٌٛ٘ٝٝ ، تتاؿذ ٞای خشٚخيحذاوثش افضایؾ ِٔٛف 

 ,x y   0   (5) 

 :[2] آیذ دػت ٔيٝ ا٘ذاصٜ وـؼا٘ي ٔمياع تا ساتغٝ صیش ت افضایؾ ٘ؼثت تٝ (5)ٌشفتٗ ساتغٝ تا ٔـتك

  

 

 

,

,
,

m

i
ii

s

r
rr

x y
x

x
x y

x y
y

y

  




   








  

 







1

1

   (6) 

 DEA [8] يکشساوی مقیاس  3-2

 آیذ: دػت ٔيٝ سیضی خغي صیش تَ تش٘أٝاص ٔذ   oٚاحذ ٚسٚدی ٔحٛستىٙيىي یي واسا 

      : ,, min ;i o o vx y TD x y        1  (7) 

 ( ػثاست اػت اص:7) دٚآَ ٔذَ

   

 

 

, max

. .

,

, , , ; : .

s

i o o r ro

r

s m

r r j i i j

r i

m

i io r i

i

D x y u y u

s t

u y v x u j

v x u v i r u free




 



  

   

  



 



0
1

0
1 1

0
1

1

0

1 0

 

    (8)

 

 تٛا٘يٓ داؿتٝ تاؿيٓ:ٔي  oٚاحذ كٛست صیش تشایتٝ تِٛيذی كٛست تاتغدس ایٗ

    ,
s m

o o r r o i io o

r i

x y u y v x u  
 

    
1 1

1 1 0      (9) 

 ؿٛد: ؿىُ صیش تياٖ ٔيتٝ o(، وـؼا٘ي ٔمياع ٚسٚدی ٔحٛس ٚاحذ 6تؼشیف )تا تٛخٝ تٝ

(10)    

  

  
 

 

 

,

,
,

,

m
o o

io
ioi

i o o s
o o

ro
i o oror

u

x y
x

x
x y

ux y
y

D x yy





 


 










   









0

1

0

1

1
1

1

1
1 1

‌
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 [13]مدل کارایی َسیىٍ کشساوی مقیاس  3-3

 یيواسا ٔذَ دٚآَ. وشدٔحاػثٝ [18] ساف  ٞضیٙٝ یيواسا ٔذَ تشای سا ٔمياع، وـؼا٘ي [10]اِٚيٗ تاس ػيٛؿي  

:اص اػت ػثاست(( 3) ٔذَ)سفا ٞضیٙٝ

 

     

 

,max

. .

, , ,

, :

s

u r ro

r

s m

r rj i i j i io r

r i

i

u y

s t

u y v x j v w i u r

v i free

 







 



       

 



 

0

1

1 1

0

0

0

0 0

0

 

   (11)

 

 

 ٚ ٞضیٙٝ ٚالؼي آٖ ٞش دٚ یىي ٞؼتٙذ ٚ ػثاست اػت اص: ٞضیٙٝ حذالُی ٞضیٙٝ  تاؿذ، واسا DMUOاٌش

  **;
s

o o o r ro o

r

c C y w u y 


  
1

      (12) 

یي ٞضیٙٝواساوـؼا٘ي ٔمياع ٔذَ   ;c y w [3] كٛست صیش تؼشیف ؿٛدتٛا٘ذ تٝٔي:  

(13  ) 
 

 
 

 

 

 

 

* *
*

; ; ;
; ;

;;

;

o o o o o o
c c s s

o oo o
ro r ro

o oror r

C y w C y w C y w
y w y w

C y wC y w
y u y

C y wy

 
 

 

    





 0 0

1 1

1

1

 

 وٙيٓ:ٔي اسایٝكٛست صیش سا تشای یافتٗ حذالُ ٚ حذاوثش ٔمذاس آٖ تٝ تٟيٙٝ، تش٘أٝ صیش 0ٌاٍ٘يچٙذتا فشم  

(14)

 

   

 

   

 

max min

. .

; ,

, ,

, , , :

s

r r o o o

r

s m

r r j i ij i io

r i

i r

o o o

o

o

o

s t

u y C y w

u y v x j o v w i

v u i r free

  









 

  

 

     

 



 

1

1 1

0

 

دػت ٝ سا ت DMUO تشای ٚسٚدی ٔحٛس ساػت تٛا٘يٓ وـؼا٘ي ٔمياع چپ ٚٔي (14) ٔذَ تا اػتفادٜ اص ٘تایح

 . آٚسیٓ

(15)

 

 

 

;

;

c o o

o o

y w

C y w









 0

1

1
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

 

;

;

c o o

o o

y w

C y w









 0

1

1

 

o ای وٌٝٛ٘ٝٝ، ت، اٌشخٛاب تٟيٗ دیٍشی داؿتٝ تاؿيTvٓ دس ٔدٕٛػٝ أىاٖ تِٛيذ
  0  .c

 1 تاؿذ‌،

oاٌش افضایـي اػت ٚ تاصدٜ تٝ ٔمياع
  0  .c

 1دس كٛستي وٝ واٞـي اػت ٚ تاصدٜ تٝ ٔمياع، تاؿذ‌‌

o o   0‌    . .c c   1 تاصدٜ تٝ ٔمياع ثاتت اػت.، تاؿذ 
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 ٝو وٙيٓاػتفادٜ ٔي ،آٔذٜ اػت [32]ٞایي وٝ دس ٔشخغ اص دادٜ ،ؿذٜ دس ایٗ ٔماِٝ اسایٝٔؼشفي سٚؽ  تشای 

ٞا اػت. خذَٚ دادٜاسایٝ ؿذٜ 1ٔدٕٛػٝ أىاٖ تِٛيذ آٖ دس ؿىُ  .تػا دٚ ٚسٚدی ٚ یه خشٚخي ٚاحذ تا چٟاس

سا سٚی  واساٞای ٘اٚاحذ وٝ تلٛیش اص آٖتؼذ ٚ  لثُ ٙيٗ خذَٚ ٘تایح وـؼا٘ي ٔمياعدادٜ ٚ ٕٞچتحّيُ ٘تایح  ٚ

-خذاَٚ ٘تيدٝ ٔيیٗ ااص  اػت.اسایٝ ؿذٜ 6تا  1 َٚاخذتشتية دس ٚ واسای ٞضیٙٝ آٚسدیٓ، تٝ واسای تىٙيىئشص 

واسای تىٙيىي ٚ یا واسای ٞضیٙٝ لشاس سٚی ٔشص  واساٞای ٘اوٝ تلٛیش  ٚاحذ اص آٖٚ تؼذ لثُ ٌيشیٓ، ایٗ ٚاحذٞا  

 تاؿٙذ. ٔي تاصدٜ تٝ ٔمياع ثاتت داسایتٍيش٘ذ، 

c,)  واساسٚی ٔشص  واسااص تلٛیش ٚاحذٞای ٘ا لثُای دادٜتحّيُ اعلاػات   .1جديل  c 

2 s, ٚسٚدی ٚ ٞای ٞضیٙٝغيشٞای ٔت 1 s 

2 غيشٞای ٔت 1

 (یي ٞضیٙٝواساcost-e  یي تىٙيىي ٚواسا teq-e ٔتغيش ٔاصاد خشٚخي sٚ وٕثٛد ٚسٚدی ٚ

 

 

 

 تِٛيذ أىاٖ ٔدٕٛػٝ  .1شکل 

 واساسٚی ٔشص ٘اواسالثُ اص تلٛیش ٚاحذٞای  وـؾ ٔمياع ٚاحذٞا .2جديل 

 

       
  

 

DMU 
y

 x1  x2  c1  c2  teq-e 
s1  s 2  s 

 Cost-e  ;o oC y w  

A 1 1 4 2 3 1 0 0 0 71/0  10 

B 1 2 2 5/1  3 1 0 0 0 1 9 

C 1 5 1 5/1  4 1 0 0 0 96/0  11 

D 1 6 5 1 2 381/0  0 0 0 38/0  6 

DMU o
  

c
  o

  
c
  

A 0 1 10-  +∞ 

B 0 1 9-  +∞ 

C 0 1 11-  +∞ 

D 0 1 6-  +∞ 
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46 

s,ی تىٙيىي )واساسٚی ٔشص  واساای تؼذ اص تلٛیش ٚاحذٞای ٘ادادٜتحّيُ اعلاػات  .3جديل   s 

2 ٔتغيش ٔاصاد s غيشٞای وٕثٛد ٚسٚدی،ٔت 1

 (یي ٞضیٙٝواساcost-e  یي تىٙيىي ٚواسا teq-e خشٚخي ٚ

 

 

 

 

 
 ی تىٙيىيواساسٚی ٔشص  واساٚاحذٞا تؼذ اص تلٛیش ٚاحذٞای ٘ا وـؾ ٔمياع .4جديل   

 

 

 

 

s,) ٞضیٙٝ یواساسٚی ٔشص  واساای تؼذ اص تلٛیش ٚاحذٞای ٘ادادٜتحّيُ اعلاػات  .5جديل  s 

2 ٔتغيش ٔاصاد Yغيشٞای وٕثٛد ٚسٚدی ٚٔت 1

(یي ٞضیٙٝواساcost-e  یي تىٙيىي ٚواسا teq-e خشٚخي ٚ

 

 

 

  

 

 
 ٞضیٙٝی واساسٚی ٔشص  واساوـؾ ٔمياع ٚاحذٞا تؼذ اص تلٛیش ٚاحذٞای ٘ا .6جديل   

 

 

 

 

 

 شکريدر صىعت قىد کاربردیمطالعٍ 4

 کاربردیمطالعٍ 4-1

 ٔحُ دس تّظیىي ؿشوت یه تٛػظ ایواسخا٘ٝ احذاث تاخٛسؿيذی 1274 ػاَ اص وـٛسؿىشٚلٙذ كٙؼت 

 دِٚت دػت ساً دا٘حلاس ؿىشٚلٙذ تٛصیغ ٚ تِٛيذ، ٘خؼت فؼاِيت دٞٝچٟاس دس. واسوشدتٝ آغاص تٟشاٖ وٟشیضن

ؿىٛفایي  ٚ سٚ٘ك خلٛكي واسخا٘دات تٝ ٔدٛص اػغای تا تٝ تؼذ خٛسؿيذی 1330ٞای ػاَ اص ٚ داؿتٝ لشاس

‌.[33] اػت ؿذٜ آغاص كٙؼت ایٗ ٚالؼي

DMU y  x1  x2  teq-e s1  s 2  s   Cost-e  ;o oC y w  

A 1 1 4 1 0 0 0 71/0  10 

B 1 2 2 1 0 0 0 1 9 

C 1 5 1 1 0 0 0 96/0  11 

D 1 286/2  905/1  1 0 0 0 98/0  6 

DMU o
  

c
  o

  
c
  

A 0 1 10-  +∞ 

B 0 1 9-  +∞ 

C 0 1 11-  +∞ 

D 0 1 6-  +∞ 

DMU y  x1  x2  teq-e 
s1  s 2  s   Cost-e  ;o oC y w  

A 1 714/0  857/2  1 0 0 0 1 10 

B 1 2 2 1 0 0 0 1 9 

C 1 783/4  957/0  1 0 0 0 99/0  875/10  

D 1 250/2  875/1  1 0 0 0 1 6 

DMU o
  

c
  o

  
c
  

A 0 1 10-  +∞ 

B 0 1 9-  +∞ 

C 0 1 875/10-  +∞ 

D 0 1 6-  +∞ 
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ػلاٜٚ تش ٔلشف تالای  ،وٙٙذٜتشیٗ ٔادٜ ؿيشیٗػٙٛاٖ یه ٔادٜ غزایي ٔٛسد ٘ياص تذٖ ٚ اكّيٝؿىش تٚلٙذ 

 ٚ ؿيشیٙي وٕپٛت، ٚ وٙؼشٚ ػاصی،٘ٛؿاتٝ اصخّٕٝي كٙایؼ دس سا ٔلشف آٖ دس ػثذ سٚصا٘ٝ خا٘ٛاس، تيـتشیٗ

 اص غزایي تشإٞيت ػلاٜٚ ٚ اػت خٟاٖ ٘ماط دستٕأي ضشٚسی والاٞای اصخّٕٝ غزایي ٔادٜ ایٗ .داسد ؿىلات

 تذیٗ اػت، تٛدٜ ٔٛسدتٛخٝ ٚ ٔغشح ٟٔٓ، اػتشاتظیه یه ٔادٜ ػٙٛاٖٝت ٕٞٛاسٜ، ٘يض التلادی ٚ ػياػي ِحاػ

 ٚ ٕ٘ایٙذٔي تأٔيٗ سا خٛد داخّي أىاٖ ٘ياصٞای حذ تا ٚ داؿتٝ آٖ تِٛيذ ٚ تٟيٝ دس ػؼي اوثشوـٛسٞا ػثة

 دسصٔيٙٝ .آٚس٘ذدػت ٔيتٝ ٔحلَٛ ایٗ كادسات اص سا خٛد دسآٔذٞای اص تؼضایي ػٟٓ ٘يض اصوـٛسٞا تؼذادی

 تالایي إٞيت اص وـاٚسصیتخؾ دس ٔؼتميٓعٛسغيشٝت ٞٓ ٚ كٙؼت تٛػظ عٛسٔؼتميٓٝ‌ت ٞٓ اؿتغاَ، ایداد

 .تشخٛسداساػت

ٚیظٜ سٚد دس آیٙذٜ تٝوٙٙذ ٚ ا٘تظاس ٔييدسكذ اص ؿىش خٟا٘ي سا ٔلشف ٔ 67وـٛسٞای دس حاَ تٛػؼٝ 

ٔلشف خٟا٘ي ؿىش سٚ٘ذ كؼٛدی خٛد سا حفؼ وٙذ. تا دس ٘ظش ٌشفتٗ سؿذ  ٚ ؿٛد سٚتٝسٚ تماضا‌آػيا تا سؿذ

 پيتاؿذ ٚ ایٗ ٔٛضٛع افضایؾ تماضای ؿىش سا دس حاَ واٞؾ ٔيدس ؿىش دسوـٛس ٘ؼثت ٔٛخٛدی ،٘يضخٕؼيت 

 يذیتِٛأٛس يٝا٘داْ وّ، ؿىشٚلٙذ يذتِٛواسخا٘دات ياكّيتحاضش فؼاِ حاَدس‌.[34] ٚ [27] خٛاٞذ داؿت

 يٝتلف یواسٔضدخذٔات ٚ لٙذچغٙذس اص ؿىشاػتحلاَ ،ؿىشٚ اػتخشاج يٝتلف ی،ػاصٔشتٛط تٝ كٙؼت لٙذ

 تٟيٝ داخُ اص تٕأاً اِٚيٝ ٔٛادٚ  اػت ؿىشخاْ ٚ لٙذچغٙذس واسخا٘ٝ، ٔلشفئادٜ تشیٗ‌ٟٔٓ ٚؿىشخاْ اػت 

 تيىاسی اص پيـٍيشی ٚ ٝواسخا٘ اػتٕشاس فؼاِيت تشای ػاَ فلَٛ اص تشخي دس تٟٙا، ؿىش واسخا٘دات) ؿٛ٘ذ‌ٔي

یي ٚ واساپشداختٗ تٝ ٔٛضٛع  ،ٔغاِةٕٞٝ ایٗ .[33] (وٙٙذ ٚاسد تلفيٝ تشای ؿىشخاْ ٔمذاسی، تٛا٘ٙذٔي واسٌشاٖ

ػلالٝ واسؿٙاػاٖ  ؿىشوـٛس، ٔٛضٛػي ٔٛسدٚكٙایغ لٙذیٙٝ ٚوـؼا٘ي ٔمياع سا تشای ٞض یيواسااِخلٛف ػّي

-1393 ػاَوٝ ٔشتٛط تٝ ؿىش ایشاٖٚلٙذ ٝواسخا٘ پا٘ضدٜ ٗتفشٌ شظ٘ سد ات ٔماِٝ حاضشدٞذ. التلادی لشاس ٔي

تؼذاد . پشداصدٔي [35] ٔحٛسیي ٞضیٙٝ ٚسٚدیواسأحاػثٝ وـؼا٘ي ٔمياع تشای ٔذَ تٝ اػت خٛسؿيذی

ٌشٜٚ چٟاس تا اػت وٝ تٝٞای آٖ چٟاسٚ تؼذاد خشٚخي ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٞدذٜواسخا٘دات لٙذٚؿىش ٞای ٚسٚدی

 ا٘ذ:كٛست صیش تمؼيٓ ؿذٌٜشٜٚ خشٚخي تٝٚسٚدی ٚ یه

  فٙي، تشق -ج   اداسی، ٔاِي، دفتشی     -ويفي        بتِٛيذ، وٙتشَ -اِف  ٘يشٚی واسؿأُ: -1

 ػایش، خذٔات -وـاٚسصی                      ٚ -ٜ                تاصسٌا٘ي -د 

 ٔاصٚت -ٔلشفي     دٌاص -ٔلشفي    جتشق -دیضَ   ب -اِف  ا٘شطی ؿأُ:-2

 پشٚپيُ     ويؼٝ -آٞه    دػًٙ -ؿىشخاْ خشیذاسی ؿذٜ   ج -لٙذ   بچغٙذس -اِف ٔٛاد اِٚيٝ ؿأُ:  -3

 وهرغاَ -ٜ

حمٛق ٚ دػتٕضد  -خذٔات      ج ٞضیٙٝ خشیذ -تؼٕيشات ٚ ٍٟ٘ذاسی    ب -اِف ؿأُ:ٞا  ػایش ٟ٘ادٜ -4

 پيٕا٘ىاسی

  :ست اػت اصؿىشػثاٚواسخا٘دات لٙذخشٚخي  ،ٕٞچٙيٗ

 واسٔضدیخاْؿىش -ٔلاع    د -خـه    ج تفاِٝ -ػفيذ چغٙذسی    بؿىش -اِف
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 1393 ٚسٚدی سا تشای ػاَٞش ٚاحذ اص ٚسٚدی، ٞضیٙٝ وُ آٖ  خای ٞضیٙٝٝ تشای تشخي اص واسخا٘دات، ت

اػتفادٜ ٚاحذ اص ٚسٚدی  دػت آٚسدٖ ٞضیٙٝ ٞشٝفيـش تشای تاص ؿاخق ٕٞيٗ دِيُتٝ ایٓ. داؿتٝ خٛسؿيذی

 ی آٟ٘ا تشای ٞاٚ ليٕت ٚسٚدی تاؿذ  Z اػت، ٔؼّْٛآٟ٘ا ٞایي وٝ ليٕتشم وٙيٓ، تؼذاد ٚسٚدیف .ایٓ ٕ٘ٛدٜ

ٔياٍ٘يٗ فيـش ؿاخق ،تٟتش ػثاستفيـش تشويثي اص ؿاخق لاػپيشص ٚ پاؿٝ اػت، تٝؿاخق. تاؿذ یه ،پایٝػاَ

 ؿٛد: صیش ٔحاػثٝ ٔي ٚػيّٝ ساتغٝٝ‌ٞٙذػي ؿاخق لاػپيشص ٚ پاؿٝ اػت وٝ ت

t t t
F P L   (16)  

tF‌ٚtP‌ٚtL
 

ٚػيّٝ ساتغٝ صیش ٔحاػثٝ ٝ تاؿذ. ؿاخق لاػپيشص تٔي ٚ پاؿٝ ٚ لاػپيشص ؿاخق فيـشتشتية تٝ

 :ٌشدد ٔي

(17                                                  )                 
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0

iq‌ٚ0

ip‌ٝاِٚيٝ ٚ اص ٚسٚدی دس صٔاٖ ٚاحذتشتية ٔمذاس ٚ ليٕت ٞشتt

ipاص ٚسٚدی ٚاحذليٕت ٞش‌i   ٖدس صٔاt 

 ؿٛد: كٛست صیش ٔحاػثٝ ٔيپاؿٝ تٝؿاخق.‌[63]تاؿذ  ٔي

(18                                   )                                        
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iq  ٚاحذ اص ٚسٚدیٞشٔمذاس i صٔاٖدس t ٚاحذ اص آٖ ٚسٚدی سا تٝ ٞضیٙٝ ٞش وُتاؿذ، ػپغ ٞضیٙٝٔي

ٞایي وٝ لشاس اػت دس ٞا یا خشٚخيٚسٚدی دػت آٚسیٓ.ٝ آٖ ٚسٚدی سا توٙيٓ تا ٔمذاس ٚسٚدی تمؼيٓ ٔي

ٞا تشای وشدٖ وٕيتٚاحذٌيشی ٔختّف تاؿٙذ، اص سٚؽ تياٌش داسای ٚاحذٞای ا٘ذاصٜ ٌشٜٚ لشاس ٌيش٘ذ،‌یه

‌[37] وٙيٓٞا اػتفادٜ ٔيػاصی ٚاحذیىؼاٖ ٞای ٞایي وٝ داسای ٚاحذٔمذاس ٚسٚدی واس ٔاوضیٕٓتشای ایٗ،

وٙيٓ. پغ اص آٖ تمؼيٓ ٔيآٖ ٞا سا تٝآٚسیٓ، ػپغ ٔمذاس تميٝ ٚسٚدیدػت ٔيتٝ ٌيشی ٔختّف ٞؼتٙذ سا ا٘ذاصٜ

ٌاص ػاػت، ٘فتا٘ؼا٘ي تٝ ٘فش  -ٌيشی ٘يشٚیوٙيٓ )ٚاحذ ا٘ذاصٜآٖ تمؼيٓ ٔي خذیذٚسٚدی سا تٝ ٔمذاسوُ ٞشٞضیٙٝ

آٞه تٝ تٗ، ػًٙ خاْ ؿىش ٚ ، چغٙذسلٙذػاػتاِىتشیؼيتٝ ٚ ٔاصٚت تٝ ٍٔاٚات ٚٔلشفي ِيتش، ٌاص )دیضَ( تٝ

 تاؿذ(.ٌشْ ٔيتٝ ويّٛ وه پشٚپيُ ٚ صغاَٚويؼٝ

ٚص٘ي اػتفادٜ  ٌشٜٚ لشاس ٌيش٘ذ، اصٔياٍ٘يٗدس یه خٛاٞٙذٞایي وٝ ٔيٞا یا خشٚخيتشای ادغاْ ٚسٚدی

دػت آٚسدٜ، آٟ٘ا سا ٝخٛاٞيٓ، ادغاْ وٙيٓ سا تٚسٚدی سا وٝ ٔي ضشب ٔمذاس دس ٞضیٙٝ ٞش. یؼٙي حاكُٕ٘ایيٓ ٔي

ػاصی ٔمادیش ٚسٚدی تشای تشای ٘شٔاَ وٙيٓ. ٞا، تمؼيٓ ٔئمادیش آٖ ٚسٚدی ٕ٘ٛدٜ ٚ ػپغ تشخٕغ خٕغ

دػت ٝخذیذ سا تآٖ ضشب وشدٜ ٚ خشٚخيليٕت دس اٚاحذ اص خشٚخي، ٔمذاس خشٚخي سآٚسدٖ یه دػتٝ ت
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-ٞا تٝ ٔمذاسكٛست ٚسٚدیدسایٗ ،وٙيٓ ٔي تمؼيٓ خذیذ ٚسٚدی ٚ خشٚخي سا تش خشٚخي ػپغ ٔمذاس .آٚسیٓ ٔي

 خٛاٞٙذ ؿذ. یه خشٚخي، ٘شٔاَ

ٚ ػپغ  دػت آٚسدٜتٝی ٞضیٙٝ سا واساٚاحذ 1ٌٕضؿىش، تا اػتفادٜ اص تش٘أٝٚواسخا٘دات لٙذاص تيٗ 

 اػتفادٜ تشایافضاسٞای ٔٛسدیىي اص٘شْ ٌٕضدٞيٓ. ٔي٘ـاDMUOٖ تشیٗ ٞضیٙٝ سا داسد تا  ای وٝ وٓ واسخا٘ٝ

یي واسأٙظٛس تٛكيف ٘ٛیؼي ػٙتي تٝسیاضي تا تش٘أٝصتاٖافضاس ػيؼتٕي تشای تشوية ػاصی اػت ٚ اِٚيٗ ٘شْتٟيٙٝ

ٞای تؼذ ولاػيه ٚ سػٕي دس صٔيٙٝدٚ وـٛس تا واستشا٘ي دس120دس تيـتش اص  ٌٕضػاصی اػت. ُ تٟيٙٝیٔؼاٚ حُ

 اعلاػات ؿٛد. ٔيٞای دیٍش اػتفادٜسیضی تِٛيذ، ٔذَ التلادی ٚ تؼياسی اص ٔذَٔختّف ٔا٘ٙذ ا٘شطی ٚ تش٘أٝ

 آٔذٜ اػت: 7واسخا٘ٝ دس خذَٚ پا٘ضدٜ ؿذٖ خشٚخيػاصی تشای یه ؿذٜ تذٖٚ ٘شٔاَپشداصؽ

 

 خشٚخيٚسٚدی ٚ یهؿىش تا چٟاسٚواسخا٘ٝ لٙذپا٘ضدٜ .7جديل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 GAMS 

x1 ٚاحذ  x2  x3  x4  y  

1 795168 

 

1/1  

 

5/167918  7379549 

 

46253 

2 671187 1/1  

 

162840 

 

10459183 

 

69187 

3 734220 

 

14/1  

 

255624 

 

22104 148397 

4 705946 19/1  

 

172457 

 

13718 

 

99208 

5 673987 

 

07/1  

 

71270 

 

14586 107403 

6 627414 

 

08/1  

 

82613 

 

12146 

 

67374 

7 63/13209107  49/26466899  

 

1758964 

 

115033438 

 

129012 

8 10548391 

 

98/21382716  

 

1375516 

 

96842 114375 

9 10761403 

 

33/18969666  

 

1389170 

 

98/94557108  

 

119441 

10 550 

 

2904700 

 

161845 

 

78830000000 135781 

11 527 

 

30599519477 

 

210000 

 

79486242836 

 

109976 

12 421 

 

29196584998 

 

156229 

 

118623271556 

 

56201 

13 509 

 

62335961381 

 

300000 

 

143761786905 

 

121060 

14 253 

 

66765537454 312500 

 

3/338041440852  104943 

15 238 

 

40211154664 325725 

 

202/180047023982  

 

98327 
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,) صواسأش سٚی واسا٘ا ٞایٚاحذ تلٛیش اص لثُ ،یه خشٚخي تا  ؿذٜ‌٘شٔاَ اعلاػات .8 جديل , ,c c c c4 3 2  (ٚسٚدی ٞای ٞضیٙٝ 1

 

 

 اعلاػاتتاؿذ. ٔيداسای وٕتشیٗ ٞضیٙٝ ‌14DMU ی ٞضیٙٝ اػت ٚواسا 14ٚ 8ٚ 6ٞای ٚاحذ ،ٌشدد‌اٞذٜ ٔئـ

ٞای ٚاحذ تلٛیش آ٘ىٝ اص تؼذ اسایٝ ؿذٜ اػت، 10ٚ 9ؿشحي وٝ تشای خذاَٚ ٚ وـؼا٘ي ٔمياع تٝ ایدادٜ تحّيُ

 ٚ 5ٚاحذ ، ٌشدد ٔـاٞذٜ ٔيآٚسدٜ ؿذٜ اػت. 14دػت آٚسدیٓ دس خذَٚ ٝ ت ی ٞضیٙٝواساسٚی ٔشصسا  واسا٘ا

خذاَٚ ٘تيدٝ ٌشفتيٓ، ایٗ یٗ اتاؿذ. اص  ٔي تشیٗ ٞضیٙٝ داسای وٓ 21ٚاحذ  یٙٝ ٚٞض یواسا12اِي  7 ٚاحذٞای

 داساییاواسای ٞضیٙٝ لشاس تٍيش٘ذ،  واسای تىٙيىي ٚسٚی ٔشص  واساٞای ٘اٚاحذوٝ تلٛیش ‌اص آٖٚ تؼذ لثُ ٞا  ٚاحذ

 تاؿٙذ.ٔي تاصدٜ تٝ ٔمياع ثاتت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y ٚاحذ  

 

x1  x2  x3  x4  c1  c2  c3  c4  

1 1 00598356560/0  

 

00000000828/0  00126357125/0  05553042320/0  

 

02/13  

 

88/592816  

 

97/437  1 

 
2 1 00491046567/0  00000000805/0  

 

00119135238/0  

 

07652034239/0  

 

49/15  

 

33/850257  

 

72/508  

 

17/1  

 
3 1 00289859673/0  

 

 

00000000450/0  

 

00100916740/0  

 

 

00008726347/0  

 

33/20  

 

3/4775396  

 

64/577  99/718  

4 1 00422474237/0  

 

00000000712/0  

 

00103207100/0  

 

00008209554/0  

 

22/12  

 

85/4747244  

 

04/994  

 

50/942  

 

 

5 1 00506036983/0  

 

00000000803/0  

 

 

00053510314/0  

 

00010951332/0  

 

 

70/24  

 

3/4409855  

 

67/1314  

 

88/1068  

 
6 1 00394636391/0  

 

00000000679/0  

 

00051962653/0  

 

00007639698/0  

 

16/29  

 

31/4441523  

 

82/1804  

 

19/1265  

 
7 1 00001131226/0  

 

00002266621/0  

 

 

00000150637/0  

 

00009851444/0  

 

89/1211  

 

8911/1211  

 

23/530773  891102/1211  

 
8 1 00000963149/0  

 

00001952407/0  

 

 

00000125595/0  

 

00000008842/0  

 

46/1346  

 

46126/1346  06/589711  

 

461258/1246  

 
9 1 00000914544/0  

 

00001612113/0  

 

00000118057/0  

 

00008035815/0  

 

74/1517  

 

73877/1517  7/664725  738873/1517  

 
10 1 00000000060/0  

 

00000315597/0  

 

00000017585/0  

 

08564903345/0  

 

110183636 1 

 

1/5872835  1 

 
11 1 00000000038/0  

 

02177641355/0  

 

00000014945/0  

 

 

05656707443/0  

 

 

138280835 14194604/1  5/6669709  141946037/1  

 
12 1 00000000055/0  

 

03785074044/0  

 

00000020254/0  

 

15378437794/0  

 

 

67881235 

 

658707/0  

 

3882780 

 

658707/0  

 
13 1 00000000054/0  

 

06619640322/0  

 

00000031858/0  

 

15266489845/0  

 

177147348 

 

56055925/0  7/3001026  560559254/0  

 
14 1 00000000030/0  

 

07821440574/0  

 

 

00000036609/0  

 

39600835130/0  

 

327952569 4430729/0  

 

2/2047187  

 

443072896/0  

 
15 1 00000000025/0  

 

04234843798/0  

 

00000034304/0  

 

18961679396/0  

 

 

364365546 47499258/0  2185015 474992578/0  
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,)  واساواسا سٚی ٔشصٞای ٘الثُ اص تلٛیش ٚاحذی ادادٜ تحّيُاعلاػات  .9ديل ج , ,s s s s   

4 3 2  ٔتغيش ٔاصاد sوٕثٛد ٚسٚدی ٚغيشٞایٔت 1

 ( یي ٞضیٙٝواسا  cost-e یي تىٙيىي ٚواسا teq-e خشٚخي ٚ

 

 واسأشص یسٚ واسا٘ا  یٞاٚاحذ یشلثُ اص تلٛـؾ ٔمياع ٚاحذٞا و .11جديل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

teq-e s1 ٚاحذ  s 2  s 3  s 4  s  Cost-e  ;o oC y w  

1 64999531/0  00058863/0  0 0 03601142/0  0 41/0  28306594/0  
2 67805397/0  0 0 0 05180177/0  0 43/0  33133911/0  
3 1 0 0 0 0 0 64/0  46775528/0  
4 93737169/0  00006750/0  0 00042271/0  0 0 58/0  70807587/0  
5 97076732/0  00096734/0  0 0 00000259/0  0 91/0  89222584/0  
6 1 0 0 0 0 0 1 17973395/1  
7 80881699/0  0 00000218/0  00000004/0  0 0 73/0  70206615/0  
8 1 0 0 0 0 0 1 78002460/0  
9 1 0 0 0 0 0 93/0  87924824/0  

10 1 0 0 0 0 0 84/0  99735257/0  
11 1 0 0 0 0 0 1 13810235/1  
12 73788226/0  0 00615298/0  0 05690769/0  0 69/0  65733882/0  
13 46910932/0  0 00927694/0  0 01504945/0  0 48/0  55885264/0  
14 40823160/0  0 01015318/0  0 10509605/0  0 44/0  46365725/0  
15 44588833/0  0 0 0 02411575/0  0 53/0  50041255/0  

         

 ٚاحذ
o
  

c
  o

  
c


 

1 800000 0 28306594/0-  +∞ 

2 800000 0 33133911/0-  +∞ 

3 800000 0 46775528/0-  +∞ 

4 800000 0 70807587/0-  +∞ 

5 800000 0 89222584/0-  +∞ 

6 800000 0 17973395/1-  +∞ 

7 800000 0 70206615/0-  +∞ 

8 800000 0 78002460/0-  +∞ 

9 800000 0 87924824/0-  +∞ 

10 800000 0 99735257/0-  +∞ 

11 800000 0 13810235/1-  +∞ 

12 800000 0 65733882/0-  +∞ 

13 800000 0 55885264/0-  +∞ 

14 800000 0 46365725/0-  +∞ 

15 800000 0 50041255/0-  +∞ 
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‌ ی تىٙيىيواساسٚی ٔشص واساٞای ٘اٚاحذ اص تلٛیش تؼذ ، یه تا خشٚخيؿذٜ  ٘شٔاَ اعلاػات .11جديل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,) ی تىٙيىيواسأشص یسٚ واسا٘ای ٞاٚاحذ یشتلٛ اص تؼذ ،وـؾ ٔمياع ی ٚادادٜ تحّيُاعلاػات  .12جديل  , ,s s s s   

4 3 2  غيشٞایٔت 1

 وٕثٛد ٚسٚدی ٚ
sخشٚخي ٚ ٔتغيش ٔاصاد teq-e یي تىٙيىيواسا ٚ  cost-eٞضیٙٝ( یيواسا 

 

 

 

y ٚاحذ  

y
 

x1  x2  x3  x4  

1 1 00330065958/0  

 

00000000538/0  

 

00082131538/0  

 

00008309464/0  

 

2 1 00332956074/0  

 

00000000546/0  

 

00080780121/0  

 

00008315195/0  

 

3 1 00289859673/0  

 

00000000450/0  

 

00100916740/0  

 

00008726347/0  

 

 

4 1 00389265389/0  

 

00000000668/0  

 

00054472414/0  

 

00007695403/0  

 

5 1 00394510166/0  

 

00000000780/0  

 

00051946064/0  

 

00010372195/0  

 

6 1 00394636391/0  

 

00000000679/0  

 

00051962653/0  

 

00007639698/0  

 

 

7 1 00000914955/0  

 

00001615281/0  

 

000000117838/0  

 

00007968015/0  

 

8 1 00000963149/0  

 

00001952407/0  

 

 

00000125595/0  

 

00000008842/0  

 

9 1 00000914544/0  

 

00001612113/0  

 

00000118057/0  

 

00008035815/0  

 

10 1 00000000060/0  

 

00000315597/0  

 

00000017585/0  

 

08564903345/0  

 

11 1 00000000038/0  

 

02177641355/0  

 

00000014945/0  

 

05656707443/0  

 

12 1 00000000040/0  

 

02177640990/0  

 

00000014945/0  

 

05656707435/0  

 

13 1 00000000025/0  

 

02177640970/0  

 

00000014945/0  

 

05656707670/0  

 

14 1 00000000012/0  

 

02177641200/0  

 

00000014945/0  

 

05656707286/0  

 

 

15 1 00000000011/0  

 

01888267429/0  

 

00000015296/0  

 

 

06043216560/0  

 

 

teq-e s1 ٚاحذ  s 2  s 3  s 4  s  Cost-e  ;o oC y w  
0
  

c


 0
  

c


 

1 1 0 0 0 0 0 70/0  28306594/0  800000 0 28306594/0-  +∞ 

2 1 0 0 0 0 0 71/0  33133911/0  800000 0 3313391/0-  +∞ 

3 1 0 0 0 0 0 64/0  46775528/0  800000 0 46775528/0-  +∞ 

4 1 0 0 0 0 0 97/0  70807587/0  800000 0 70807587/0-  +∞ 

5 1 0 0 0 0 0 96/0  89222584/0  800000 0 89222584/0-  +∞ 

6 1 0 0 0 0 0 1 17973395/1  800000 0 17973395/1-  +∞ 

7 1 0 0 0 0 0 93/0  70206615/0  800000 0 70206615/0-  +∞ 

8 1 0 0 0 0 0 1 78002460/0  800000 0 78002460/0-  +∞ 

9 1 0 0 0 0 0 93/0  87924824/0  800000 0 87924824/0-  +∞ 

10 1 0 0 0 0 0 82/0  96936032/0  800000 0 96936032/0-  +∞ 

11 1 0 0 0 0 0 97/0  10297199/1  800000 0 10297199/1-  +∞ 

12 1 0 0 0 0 0 97/0  64009353/0  800000 0 64009353/0-  +∞ 

13 1 0 0 0 0 0 96/0  51384822/0  800000 0 51384822/0-  +∞ 

14 1 0 0 0 0 0 1 38034065/0  800000 0 38034065/0-  +∞ 

15 1 0 0 0 0 0 99/0  40784520/0  800000 0 40784520/0-  +∞ 
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 ی ٞضیٙٝواساسٚی ٔشص واساٞای ٘اٚاحذ تلٛیشاص  تؼذ، یه تا خشٚخي ؿذٜ ٘شٔاَ اعلاػات .13جديل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,ی ٞضیٙٝ  )واسأشصی سٚ واسا٘ای ٚاحذ ٞا یشاصتلٛ تؼذ ،ٔمياع وـؾی ٚادادٜ تحّيُاعلاػات  .14ديل ج , ,s s s s   

4 3 2 وٕثٛد غيشٞایٔت 1

 (  یي ٞضیٙٝواسا cost-e یي تىٙيىي ٚواسا teq-e ٔاصاد خشٚخي ٚٔتغيشs ٚسٚدی ٚ

 

 

y ٚاحذ  

 

x1  x2  x3  x4  

1 1 00245326190/0  00000000339/0  00051806421/0  02276747351/0  

2 1 00211150024/0  00000000346/0  00051228152/0  03290374723/0  

3 1 00185510190/0  00000000288/0  00064586714/0  00005584862/0  

4 1 00245035057/0  00000000413/0  00059860118/0  00004761541/0  

5 1 00460493654/0  00000000731/0  00048694385/0  00009965712/0  

6 1 00394636391/0  00000000679/0  00051962653/0  00007639698/0  

7 1 00000825795/0  00001654633/0  00000109965/0  00007191554/0  

8 1 00000963149/0  00001952407/0  00000125595/0  00000008842/0  

9 1 00000850526/0  00001499265/0  00000109793/0  00007473308/0  

10 1 00000000050/0  00000265101/0  00000014771/0  07194518810/0  

11 1 00000000038/0  02177641355/0  00000014945/0  05656707443/0  

12 1 00000000038/0  02611701090/0  00000013975/0  10611122078/0  

13 1 00000000026/0  03177427355/0  00000015292/0  07327915126/0  

14 1 00000000013/0  03441433852/0  00000016108/0  17424367457/0  

15 1 00000000013/0  02244467213/0  00000018181/0  10049690080/0  

ٚاحذ 

 ٚاحذ

DM

U 

teq-e 
1s 

 
2s 

 3s 

 

4s 

 

s
 

Cost

-e 
 ;o oC y w

 
0


 
c


 
0
  

c


 1 1 0 0 0 0 0 98/0  27765661/0  80000

0 

0 27765661/

0-  

+∞ 

2 1 0 0 0 0 0 97/0  32538143/0  80000

0 

0 32538143/

0-  

+∞ 

3 1 0 0 0 0 0 97/0  44955164/0  80000

0 

0 44955164/

0-  

+∞ 

4 1 0 0 0 0 0 99/0  70807587/0  80000

0 

0 70807587/

0-  

+∞ 

5 1 0 0 0 0 0 1 89222584/0  80000

0 

0 89222584/

0-  

+∞ 

6 1 0 0 0 0 0 99/0  17167899/1  80000

0 

0 17167899/

1-  

+∞ 

7 1 0 0 0 0 0 1 70088016/0  80000

0 

0 70088016/

0-  

+∞ 

8 1 0 0 0 0 0 1 77870692/0  80000

0 

0 77870692/

0-  

+∞ 

9 1 0 0 0 0 0 1 87776294/0  80000

0 

0 87776294/

0-  

+∞ 

10 1 0 0 0 0 0 1 99445381/0  80000

0 

0 99445381/

0-  

+∞ 

11 1 0 0 0 0 0 1 13516784/1  80000

0 

0 13516784/

1-  

+∞ 

12 1 0 0 0 0 0 1 65499143/0  80000

0 

0 65499143/

0-  

+∞ 

13 95969333

/0  

0 00751176

/0  

0 0 0 99/0  55885264/0  80000

0 

0 55885264/

0-  

+∞ 

14 1 0 0 0 0 0 96/0  44468532/0  80000

0 

0 44468532/

0-  

+∞ 

15 79832425

/0  

0 0 0 0 0 95/0  47856229/0  80000

0 

0 47856229/

0-  

+∞ 
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 َاپیشىُادگیری ي  وتیجٍ 5

ػثاست اػت  ٔمياع وـؼا٘يوـؼا٘ي ٔمياع دس ٔذَ واسایي ٞضیٙٝ ٚسٚدی ٔحٛس پشداختٝ اػت.  حؿشایٗ ٔماِٝ تٝ

ٔذَ واستشدی واسخا٘دات  اصٔٛضٛع  تـشیحتشای ٚاحذ ٔٛسد تشسػي.  ٔمياعتاصدٜ تٝ  تشای اسایٝ ٔمذاس ػذدیاص 

وّيٝ ػّٕيات . یٓاتشدٜتٟشٜ   ،ٚسٚدی ٚ چٟاس خشٚخي داس٘ذٞدذٜ  ٚ وٙٙذٔي لٙذ اػتفادٜوٝ اص چغٙذس ؿىشیٚلٙذ

ٞایي تا ػاصی دادٜآٚسدٖ ٞضیٙٝ ٞش ٚاحذ، ادغاْ ٚ ٘شٔاَدػتٞا، اصخّٕٝ تٝدادٜ ػاصی ٔٛسد ٘ياص خٟت آٔادٜ

یي واسا. خذاَٚ ٕ٘ٛدیٓ سا تياٖ ٚاحذٞایي تا چٟاس ٚسٚدی ٚیه خشٚخيٌيشی ٔختّف ٚ اسایٝ ٚاحذٞای ا٘ذاصٜ

. پغ واسا سا اسایٝ وشدیٓتٝ ٔشص  واسا٘ا  یٞاٚاحذ یشتلٛلثُ ٚ تؼذ اص  ایٗ ٚاحذٞا، ٚ وـؼا٘ي ٔمياع ٞضیٙٝ

 تاصدٜ تٝ ٔمياع ثاتت داساییٗ ٚاحذٞا ا، ٘تيدٝ ٌشفتيٓ 0ٚ ٔمذاس حذالُ ٚ حذاوثش آٔذٜدػتٝاصتحّيُ خذاَٚ ت

ثُ اص ل .خٛاٞذ ؿذي آٟ٘ا خشٚخسافضایؾ د ٔيضاٖ ٕٞاٖ ٔٙدش تٝ ایٗ ٚاحذٞا یافضایـي دس ٚسٚد ٞشتاؿٙذ، یؼٙي  ٔي

تٛدٜ  یٙٝٞض یٗتش وٓ یداسا 8ٚاحذ  ٚ واسای ٞضیٙٝ 11ٚ 8 ،6ی تىٙيىي ٚاحذٞایواساتٝ ٔشص  ٚاحذٞا تلٛیش

داسای  14ٚاحذ  یٙٝ ٚٞض یواسا 41ٚ 8،  6ٞای ٚاحذ ،ی تىٙيىيواساتٝ ٔشص  واساٚاحذٞای ٘ا تلٛیشپغ اص  .اػت

اِي  7 ٚاحذٞای ٚ 5٘تيدٝ ٌشفتيٓ ٚاحذ  ٞضیٙٝی واساتٝ ٔشص  واساٚاحذٞای ٘ا تلٛیشاص . اػت تٛدٜ تشیٗ ٞضیٙٝ وٓ

 یشاصتلٛ لثُوـؾ ٔمياع ٘تيدٝ ٌشفتيٓ،  ٕٞچٙيٗتاؿذ. ٔي تشیٗ ٞضیٙٝ داسای وٓ 21ٚاحذ  یٙٝ ٚٞض یواسا12

ی واسای تىٙيىي یا واسأشص یسٚ واسا٘ا  یٞاٚاحذ یشاصتلٛ تؼذوـؾ ٔمياع تا  واسأشص یسٚ واسا٘ا یٞاٚاحذ

 دػت آٔذٜ اص٘تایح تٝاثثات ٌشدد. اسایٝ ٚ كٛست دٚ لضيٝ دس تحميمات آتي تٛا٘ذ تٝتفاٚتي ٘ذاسد وٝ ٔي ،ٞضیٙٝ

ساحتي لاتُ اسایٝ دٞذ وٝ وـؼا٘ي ٔمياع ٔذَ واسایي ٞضیٙٝ تٝ ؿىش ٘ـاٖ ٔيٚایٗ ٔماِٝ تشای واسخا٘دات لٙذ

وٙذ تا تلٛیش دسػتي اص ٘تایح وـؼا٘ي  ایٗ تحّيُ وٕه ٔيتاؿذ.  تاصدٜ تٝ ٔمياع ٔيتشای تؼييٗ ٔمذاس ػذدی 

ٔٙظٛس ٔمياع ٔذَ واسایي ٞضیٙٝ  تش ػّٕىشد واسخا٘دات داؿتٝ تاؿيٓ، یؼٙي اٌش یه واسخا٘ٝ للذ تٛػؼٝ ٔٙاتغ تٝ

ٞای ليٕت تاصاس سا داؿتٝ تاؿذ، لثُ اص الذاْ تا اػتفادٜ غ تا تٛخٝ تٝ ػياػتوشدٖ ٔٙاتتيـتش ٚ یا وٓدػتياتي تٝ ػٛد 

وشدٖ ٔٙاتغ تٛػؼٝ ٚ یا وٓ تشای الذاْتيٙي وشدٜ ٚ تلٕيٓ تٝ اصوـؼا٘ي ٔمياع ٔذَ واسایي ٞضیٙٝ، ٘تایح سا پيؾ

ٔٙظٛس تٝ، ٘إٍٞٗ ٞؼتٙذٞا ٚسٚدیوٝ  صٔا٘ي ٕ٘ایذ.ٌيشی ٔي٘اپزیش خّٛ ٞای خثشاٌٖيشد ٚ اص خؼاستٔي

ذ، ٙتاؿ ٚخٛد داؿتٝٞای ويفي دس ٔٙاتغ ٔتفاٚت یا تفاٚتٞا ٚسٚدی ؿشوت ٞایوٝ ليٕت آٚسدٖ ٚضؼيتيحؼاب تٝ

 ،تایذٔي (تا تشپاػاصی ٔدٕٛػٝ تِٛيذ دس فضای ٞضیٙٝ خشٚخي) [20] ٔمذاس تٗٔثتٙي تش  ،یي ٞضیٙٝواساَ ٔذ

 یيواسا٘ا یتشا( داسا٘ذاصٜ ٔمذاس ٔحٛس خٟت يغتٛػ )تشایداس خٟت DEA دستيـتش ایٗ ٔذَ ،ؿٛد خایٍضیٗ

دس  ػٛد ٚ یي دسآٔذ ٚواسااسصیاتي  تشای ٔحٛس ی خشٚخيٞا ٔذَ .[16، 4، 39، 38] ٝ اػتٌؼتشؽ یافت يىيتىٙ

ٛضٛع خاِثي تشای تحميمات ٔ ،یي ٞضیٙٝواساياع ٔذَ ٔم يوـؼا٘ ت ٘أؼيٗ ٚسٚدی تشای اسصیاتيٕ٘ظش داؿتٗ لي

 خٛاٞذ تٛد. يآت
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