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 چکیدٌ 

ٌيش٘ذٜ ا٘ذاصٜ واسایي وأُ داس٘ذ ٚ تا ٔمذاس  ی تػٕيٓ( تٟتشیٗ ٚاحذٞاDEAٞا ) ٞای ولاسيه تحّيُ پٛضطي دادٜ دس ٔذَ

ٌيش٘ذ. یىي اص ٔٛضوٛػات   دا٘يٓ وٝ تيطتش اص یه ٚاحذ دس ٚضؼيت واسا لشاس ٔي تجشتٝ ٔي ضٛ٘ذ ٚ تٝ دادٜ ٔي٘طاٖ یه ٘يض 

ٓ     ٌيشد  ٝ اغّة ٔٛسد تٛجٝ ٔحمميٗ لشاس ٔيجاِثي و ( اسوت ووٝ   DMUای ) ٌيش٘وذٜ  تٕوایض ٔيواٖ ػّٕىوشد ٚاحوذٞای تػوٕي

ٞای ٔختّف ٔوٛسد ٔغاِؼوٝ لوشاس     اٜٚاحذ واسا سا اص دیذٌ٘ٛیسٙذٌاٖ ٔختّف ٔطىُ پيذا وشدٖ تٟتشیٗ  واسایي وأُ داس٘ذ.

داد٘ذ. تا ایٗ حاَ تا جایي وٝ ٍ٘اس٘ذٌاٖ ٔغّغ ٞستٙذ ٞيچ تؼشیف غشیحي تشای تٟتشیٗ ٚاحذ واسا ٚجٛد ٘وذاسد. توٝ ٕٞويٗ    

ش توا اسوتفادٜ   ی حاض‌دس ٔماِٝدِيُ سٚیىشدٞای ٔختّف، ٚاحذٞای ٔتفاٚتي سا تٝ ػٙٛاٖ تٟتشیٗ ٚاحذ واسا ٔؼشفي ٔي ٕ٘ایٙذ. 

ٜ    ٞا ی‌اص ٔجٕٛػٝ ٔشجغ ٕٞٝ ٚاحذٞای واسای لٛی ٚ ٔجٕٛػٝ ٔطتشن ٚصٖ ٞوا توشای    ه ٔذَ ٔثتٙوي توش تحّيوُ پٛضطوي داد

ٝ   ضٛد.  تشای ایٗ ٔٙظٛس،  یٝ ٔيٌيشی اسا تؼييٗ تٟتشیٗ ٚاحذ تػٕيٓ یوه ا٘وذاصٜ   سیوضی طغوي سوادٜ     تا حُ یوه ٔسواِٝ تش٘أو

تٙذی ٚاحوذٞای سٚی ٔوشص    ستثٝضٛد ٚ تا استفادٜ اص ایٗ ا٘ذاصٜ سٚضي تشای  یف ٔيتؼشٌيشی  تػٕيٓ ای تشای ٞش ٚاحذ ٔمایسٝ

   دٞذ. ستشد سٚیىشد پيطٟٙادی سا ٘طاٖ ٔيضٛد. یه ٔثاَ ػذدی ٘يض وا تؼييٗ ٔي

 
 .واسا ٗیتٟتش ،یتٙذ ستثٝ ،يطشٚج/یٚسٚد ،یيواسا ٞا، دادٜ يپٛضط ُيتحّ :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمٍ  1

ای ضٙاسایي تٟتشیٗ سیضی طغي تش‌اپاسأتشی ٔثتٙي تش ٔساِٝ تش٘أٝ( یه سٚش DEA٘) ٞا تحّيُ پٛضطي دادٜ

تاس تٛسظ چاس٘ض ٚ  ٚسٚدی ٚ طشٚجي است. ایٗ تىٙيه اِٚيٗٗ ( تا چٙذیDMUٌيش٘ذٜ ) ٚاحذٞای تػٕيٓ

ٚاحذ یافت. ایٗ سٚش ٘اپاسأتشی تشای ٞش  تٛسؼٝ [2ٚ سپس تٛسظ تٙىش ٚ ٕٞىاساٖ ]ٔؼشفي ضذ  [1]ٕٞىاساٖ 

                                                           
 داس ٔىاتثاتػٟذٜ*‌

‌ateimoori@iaurasht.ac.ir آدسس اِىتشٚ٘يىي:
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طغي ٘تایج  ضذٜ تٝ ٞش جٕغ ٞای تخػيع دادٜ صٖوٙذ ٚ ٚ سیضی طغي حُ ٔي ٌيش٘ذٜ یه ٔساِٝ تش٘أٝ تػٕيٓ

 تاضذ. حاغُ اص آٖ ٔي

ی وأُ ٞستٙذ ٚ تش اساس تجشتٝ ٞای استا٘ذاسد تٟتشیٗ ػّٕىشدٞا واسا‎ٞای تحّيُ پٛضطي دادٜ دس ٔذَ

ٝ اغّة ٔٛسد تٛجٝ ٔحمميٗ ٘ذ. یىي اص ٔٛضٛػات جاِثي ودا٘يٓ وٝ تيطتش اص یه ٚاحذ چٙيٗ ٚضؼيتي سا داس ٔي

ای است وٝ واسایي وأُ داس٘ذ. ٘ٛیسٙذٌاٖ ٔختّف  ٌيش٘ذٜ تٕایض ٔياٖ ػّٕىشد ٚاحذٞای تػٕيٌٓيشد  لشاس ٔي

تٛاٖ  ٔي ٞا سا د ٔغاِؼٝ لشاس داد٘ذ. ایٗ دیذٌاٜٞای ٔختّف ٔٛس ٖ تٟتشیٗ ٚاحذ واسا سا اص دیذٌأٜطىُ پيذا وشد

تٙذی ٕ٘ٛد. تا  ٔطتشن، سٚش اتشواسا، ٚ سٚش تٟتشیٗ واسا دستٝ چٟاس ٌشٜٚ سٚش واسایي ٔتماعغ، سٚش ٚصٖتٝ 

تاضذ، تشطي اص ٔغاِؼات  تش اساس سٚش تٟتشیٗ ٚاحذ واسا ٔيوٝ سٚیىشد پيطٟٙادی ٔماِٝ حاضش  تٛجٝ تٝ ایٗ

 دٞيٓ. س ایٗ صٔيٙٝ سا تٝ اطتػاس ضشح ٔيغٛست ٌشفتٝ د

( تشای تؼييٗ تٟتشیٗ MCDMٔؼياسٜ ٚصٖ ٔطتشن )ٌيشی چٙذ یه ٔذَ تػٕيٓ [3]ا واسسان ٚ آٞيسى

ٞا داسای یه پاسأتش ٔتٕایض است وٝ تایذ  . ٔذَ آٖػّٕىشد تا یه ٚسٚدی دليك ٚ چٙذیٗ طشٚجي ٔؼشفي وشد٘ذ

]دس تاصٜ  , پيطٟٙاد ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ٔا سا  اٍِٛسیتٕي [4]تا آصٖٔٛ ٚ طغا تٝ دسستي ا٘تخاب ضٛد. واسسان ٚ آٞيسىا  01[

سٚش  یه [5ٗ ٕ٘ایيٓ. استای ٚ ٕٞىاساٖ ]ساصد تا تا اعٕيٙاٖ یه ٔمذاس تشای ایٗ پاسأتش ٔتٕایض تؼيي لادس ٔي

٘ذ. تاتغ ٞذف دس ٔذَ پيطٟٙادی ٌضیٙٝ چيذٔاٖ تسٟيلات تٝ واس تشد 19ٞای ٚالؼي  ٔاوضیٕٓ تش سٚی دادٜ-ٔيٙيٕٓ

دست  یه ٚاحذ واسای ٘سثي تٝ ای ا٘تخاب ضٛد تا وٝ تایذ تا آصٖٔٛ ٚ طغا تٝ ٌٛ٘ٝ استٞا ضأُ پاسأتشی  آٖ

 آیذ.    

ٞای ػذد غحيح ٔؼشفي ٕ٘ٛد٘ذ تٝ عٛسی وٝ تٟتشیٗ ٚاحذ  یه ٔذَ تحّيُ پٛضطي دادٜ [6] أيٗ ٚ عّٛع

حُ ٔشتثٝ  nسا تذٖٚ ٘ياص تٝ  CCRتٛا٘ذ تٟتشیٗ ٚاحذ واسای  وٝ ٔذِطاٖ ٔي ٞا ادػا ٕ٘ٛد٘ذ آٖواسا تؼييٗ ضٛد. 

ذ. ػلاٜٚ تش ایٗ ٔذَ پيطٟٙادی ٘تيجٝ دست یات تش تٝ دٞذ تا سشیغ ٞا تٝ واستش اجاصٜ ٔي تؼييٗ ٕ٘ایذ. تٙاتشایٗ ٔذَ آٖ

٘طاٖ داد  [ 7]أيٗ استفادٜ ٕ٘ٛد٘ذ ٘يض ٘ذاسد. تؼذ اص آٖ [ 5]ٞا ٘ياصی تٝ استفادٜ اص پاسأتشی وٝ استای ٚ ٕٞىاساٖ  آٖ

ضذٜ  اٚ یه ٔذَ اغلاح ٕٔىٗ است تيص اص یه ٚاحذ واسا ضٛد. تٙاتشایٗ [6ٔذَ پيطٟٙادی أيٗ ٚ عّٛع ] وٝ دس

صٔا٘ي وٝ ٔاٞيت تاصدٜ  CCRتشای تؼييٗ یه ٚاحذ واسا پيطٟٙاد ٕ٘ٛد. ٔذَ اٚ تشای تؼييٗ تٟتشیٗ ٚاحذ واسای 

 ضٛد.  است، استفادٜ ٔيتٝ ٔمياس ثاتت 

ٞا  . دس ٚالغ ٔذَ آٖپثطٟٙاد ٕ٘ٛد٘ذ BCCیه ٔذَ تشای تؼييٗ تٟتشیٗ ٚاحذ واسای  [8]عّٛع ٚ ٘ؼّچيٍش 

َ پيطٟٙادی عّٛع ٚ تشطي ٔطىلات ٔذ [9] تاضذ. عّٛع ٔمياس ٔتغيش است لاتُ استفادٜ ٔيتشای صٔا٘ي وٝ تاصدٜ تٝ 

 ٔؼشفي ٕ٘ٛد. BCCذ واسای تشای تؼييٗ تٟتشیٗ ٚاح MILPسا ٔغشح ٕ٘ٛدٜ ٚ یه ٔذَ  [8٘ؼّچيٍش ]

دس تشطي ٔٛاسد [ 7]ضذٜ تٛسظ أيٗ غحيح ٔختّظ پيطٟٙادادػا ٕ٘ٛد وٝ ٔذَ غيشطغي اػذاد  [10فشٚغي ]

سیضی طغي اػذاد غحيح تشای تؼييٗ تٟتشیٗ  غ ٘طذ٘ي تٛدٖ ٔذَ، یه ٔذَ تش٘أٝ٘طذ٘ي است. تٙاتشایٗ تشای سف

تاضذ ٚ  ضأُ ٔحذٚدیت ٞای غيشضشٚسی صیادی ٔي پيطٟٙادی اٚ ٚاحذ واسا اص ٔٙظش اتش واسایي ٔؼشفي ٕ٘ٛد. ٔذَ

ٞا جٌّٛيشی وٙذ. ٚاً٘ ٚ طیاً٘  داسد وٝ اص غفش ضذٖ ٚصٖٞا ‌ٞا ٚ طشٚجي تٝ ٘احيٝ اعٕيٙا٘ي تشای ٚسٚدی٘ياص 

ٞای ٔختّف اسایٝ ٕ٘ٛد٘ذ  حت تاصدٜ تٝ ٔمياستشای تؼشیف تٟتشیٗ ٚاحذ واسا ت  MILPسٝ ٔذَ جایٍضیٗ  [11]
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ٝ سٚیىشد چٙيٗ آٖ ٞا ٔذػي ضذ٘ذ و ٌيش٘ذٜ است. ٞٓ‌ٞای ضشٚسی ٚ ٔتغيشٞای تػٕيٓ تٟٙا ضأُ ٔحذٚدیتوٝ 

ىشد پيطٟٙادی تاضذ. ٘ىتٝ جاِة تٛجٝ ایٗ است وٝ دس سٚی ٔي [10]تش اص ٔذَ فشٚغي  پيطٟٙادیطاٖ تسياس سادٜ

ٕ٘ایٙذ. اطلالي  ٗ ػّٕىشد ٔؼشفي ٔيٙٛاٖ تٟتشی، سٝ سٚیىشد ٔختّف سٝ ٚاحذ ٔتفاٚت سا تٝ ػ[11ٚاً٘ ٚ طیاً٘ ]

ٌيشی  ٞا تشای ا٘تخاب یه ٚاحذ تػٕيٓ ی طغي ٔثتٙي تش تحّيُ پٛضطي دادٜسیض تش٘أٝیه ٔذَ  [12]ٚ ٕٞىاساٖ 

 واسای ٔٙحػشتٝ فشد ٔؼشفي وشد٘ذ. 

دٞذ وٝ ٞيچ تؼشیف دليك ٚ غشیحي تشای تٟتشیٗ ٚاحذ واسا ٚجٛد ٘ذاسد ٚ  ٔغاِؼات ٌزضتٝ ٘طاٖ ٔيتٕأي 

ایٗ ٔغّة دس تٕأي ٔغاِؼات ٘ادیذٜ ٌشفتٝ ضذٜ است. تٝ ٕٞيٗ دِيُ سٚیىشدٞای ٔختّف ٚاحذٞای ٔتفاٚتي سا تٝ 

ٖ تٟتشیٗ ٙٛاػٟادی یىي اص ٚاحذٞای واسا سا تٝ ٞای پيطٙ ٕ٘ایٙذ.  ٕٞٝ ٔذَ ػٙٛاٖ تٟتشیٗ ٚاحذ واسا ٔؼشفي ٔي

ای ٚالؼي تاضذ. دس تشطي اص وٙٙذ ٚ ٞيچ تضٕيٙي ٚجٛد ٘ذاسد وٝ ایٗ ٚاحذ تٟتشیٗ واس ٚاحذ واسا ا٘تخاب ٔي

عٛس ‌ٞا یه ٚاحذ اتش واسا تٝ ػٙٛاٖ تٟتشیٗ ٚاحذ واسا ا٘تخاب ضذٜ است دس حاِي وٝ دس تشطي دیٍش ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌيشی ٔحسٛس است.  وشدٖ تٟتشیٗ ٚاحذ تػٕيٓ شای پيذای یه سٚش ٔٙغمي ت ِزا ضشٚست اسایٝ٘ثٛدٜ است. 

تشای ایٗ ٔٙظٛس پيص اص ٞش چيض تایذ یه تؼشیف ٔٙغمي اص تٟتشیٗ ٚاحذ واسا ٔؼشفي ضٛد ٚ سپس تش اساس 

ٞای ‌ٌيش٘ذٜ ٔؼشفي ضٛد. دس ٔماِٝ حاضش، اص سٚیىشد ٚصٖ ٚاحذتػٕيٓضذٜ سٚضي تشای تؼييٗ تٟتشیٗ  اسایٝ تؼشیف

تٙذی  اِٚٛیتضٛد. ایٗ ا٘ذاصٜ ٔمایسٝ تشای  صٜ ٔمایسٝ تشای ٞش ٚاحذ تؼشیف ٔيیه ا٘ذاضٛد ٚ  ٔطتشن استفادٜ ٔي

ٗ ضٛ٘ذ. ا٘ذاصٜ ٔمایسٝ ساتغٝ ٔستميٓ تا ػّٕىشد ٚاحذٞا داسد ٚ تٙاتشای ٔيٌيشی استفادٜ  ٚاحذٞای تػٕيٓ

 تاضذ.  وٙٙذٜ ػّٕىشد ٞش ٚاحذ ٔي ٔٙؼىس

تخص تؼذ ٔشٚسی تش ٔفاٞيٓ اِٚيٝ طٛاٞيٓ داضت. سٚش  ٔماِٝ تٝ ایٗ غٛست است: دسآتي ٞای  ساطتاس تخص

ٞای  شد پيطٟٙادی ٚ ٔذَای ٔياٖ سٚیى سٝضٛد. ٔمای تشیٗ ػّٕىشد دس تخص سْٛ ٔؼشفي ٔيپيطٟٙادی تؼييٗ تٟ

 ضٛد. . سشا٘جاْ دس تخص پٙجٓ ٘تایج اسایٝ ٔيٌيشد ٔٛجٛد دس تخص چٟاسْ غٛست ٔي

 

 مريری بر مفاَیم ايلیٍ  2
ٌيش٘ذٜ  د داسد تٝ عٛسی وٝ ٞش ٚاحذ تػٕيٓ( ٚجDMUٌٛيش٘ذٜ ) ٚاحذ تػٕيnٓفشؼ وٙيذ

DMU ( ,..., )j j n1  ضأُ تشداس ٚسٚدیT( ,..., )j j mjx xx )Tٚ تشداس طشٚجي  1 ,..., )j j sjy yy . تاضذ 1

ٞا پيطٟٙادضذٜ  تٙذی ٔختّفي دس تحّيُ پٛضطي دادٜ ٞای ستثٝ سٚشٌيش٘ذٜ واسا  تشای تٕایض ٔياٖ ٚاحذٞای تػٕيٓ

واسایي است وٝ تش اساس حزف ٚاحذ غٛست ٌشفتٝ دس ایٗ صٔيٙٝ سٚش اتشتشیٗ ٔغاِؼات  است. یىي اص ٟٔٓ

 AP ضذٜ دس تحّيُ پٛضطي دادٜ ٞا ٔذَ  ضٙاطتٝ ضٛد. دٚ تىٙيه ٟٔٓ ٚ اسصیاتي اص ٔجٕٛػٝ ٔشجغ ا٘جاْ ٔيتحت 

سیاضي . فشْ تاضذ ٔي [14]تٛسظ تٗ ٔتغيشٞای وٕىي ٚ ٔذَ ٔثتٙي تش  [13ٜ تٛسظ ا٘ذسسٖٛ ٚ پيتشسٗ ]ضذ ٔؼشفي

 تاضذ: ایٗ دٚ سٚش تٝ غٛست صیش ٔي
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140 

(1) 

                                                                                 

 

. .

,      ,..., ,

,       ,..., , 

,      ,..., .

n

j ij io

j
j o

n

j rj ro

j
j o

j

Min

s t

x x i m

y y r s

j n



 











 

 

 





1

1

1

1

0 1

 

(2) 

                                                                                
-

-

  

. .

,        ,..., ,

,       ,..., ,

, , ,     , , .

m
i

i io

s
r

r ro

n

j ij i io

j
j o

n

j rj r ro

j
j o

j i r

s

m x
Min

s

s y

s t

x s x i m

y s y r s

s s i j r





























  

  

 









1

1

1

1

1
1

1
1

1

1

0

 

 

٘تخاب تىِٙٛٛطی ٔؼشفي ٕ٘ٛد٘ذ. ٌيشی چٙذ ٔؼياسٜ ٚصٖ ٔطتشن سا تشای ا سٚیىشد تػٕيٓ [3واسسان ٚ آٞيسىا ]

تاضذ تؼٕيٓ داد٘ذ. ٔذَ  تشتيثي ٔٛجٛد ٔي ٞای پيطٟٙادی سا تشای صٔا٘ي وٝ طشٚجيٞا سٚیىشد  ٙيٗ آٖچ ٞٓ

 تاضذ: ٞای دليك تٝ فشْ صیش ٔي ٞا ٚ طشٚجي‌تشای ٚسٚدی [3سسان ٚ آٞيسىا ]پيطٟٙادی وا
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ٔجٕٛػٝ ٔشجغ تٕاْ  Eتاضذ.  آَ ٔي اص ٚاحذ واسای ایذٜ jDMUا٘حشاف واسایي  jdدس ٔذَ فٛق

]ٌش دس تاصٜ ‌تاضذ وٝ ٔمذاس آٖ تٛسظ تحّيُ ٘يض پاسأتش تٕایض ٔي kٚاحذٞای واسای لٛی ٚ  , ضٛد.  تؼييٗ ٔي 01[

ٝ ٕ٘ٛد٘ذ. اٍِٛسیتٓ پيطٟٙادی لادس اسای kیه اٍِٛسیتٓ تشای تؼييٗ ٔمذاس ٔٙاسة پاسأتش  [4واسسان ٚ آٞيسىا ]

ٌش ّٔضْ تٝ اطتػاظ  تاضذ تذٖٚ آٖ وٝ تحّيُ تٝ سٚش سيستٕاتيه ٚ لٛی ٔي kتٝ ٔحاسثٝ ٔمادیش پاسأتش تٕایض 

ٚجٛد داسد وٝ  [3آٞيسىا ] پيطٟٙادی واسسان ٚ یه ٌاْ دِخٛاٜ ضٛد. تا ایٗ حاَ، ٘ىاتي دس طػٛظ سٚیىشد
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تٟٙا یه  ایٗ است وٝ [3پيطٟٙادی واسسان ٚ آٞيسىا ] ضٛد. یىي اص ٘ىات ٟٔٓ سٚیىشد ٔيٞا اضاسٜ  تٝ آٖ

تٛاٖ اص ایٗ سٚیىشد استفادٜ ٕ٘ٛد.  ٞای ٔتؼذدی ٚجٛد داسد ٕ٘ي ٌيشد ٚ صٔا٘ي وٝ ٚسٚدی ٚسٚدی سا دس ٘ظش ٔي

ذ وٝ ٘است وٝ ٘ياص تٝ تلاش ٔحاسثاتي تالا داسد. دس آطش، ٔٛاسدی ٚجٛد داس k٘ىتٝ دیٍش تؼييٗ پاسأتش تٕایض 

 ضٛ٘ذ.  ٚاحذ دس سٚیىشد پيطٟٙادی واسا ٔيتيص اص یه 

ذ وٝ ٌيش٘ذٜ پيطٟٙاد ٕ٘ٛد٘ تشای تؼشیف واساتشیٗ ٚاحذ تػٕيٓ سا MILPٞای جایٍضی  ٔذَ [11ٚاً٘ ٚ طیاً٘ ]

صیش سا تحت فشؼ  MILPٞا ٔذَ  ٙذ. آٖتاض ٌيش٘ذٜ ٔي تػٕيٓٞای ضشٚسی ٚ ٔتغيشٞای  تٟٙا ضأُ ٔحذٚدیت

 تاصدٜ تٝ ٔمياس ثاتت پيطٟٙاد ٕ٘ٛد٘ذ: 
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)وٝ دس آٖ  ,..., )jI j n1 .ٙٙذ وٝ تٟٙا و دٚٔيٗ ٚ سٛٔيٗ ٔحذٚدیت تضٕيٗ ٔي ٔتغيش غفش ٚ یه ٔي تاضذ

دیٍش ٚاحذٞا تش اص یه داضتٝ تاضذ دس حاِي وٝ ٔمذاس واسایي  تٛا٘ذ ٔمذاس واسایي تضسي ٔي تٟتشیٗ ٚاحذ واسا

 تاضذ.  وٕتش یا ٔساٚی یه ٔي

سا تحت فشؼ تاصدٜ تٝ ٔمياس ٔتغيش تٝ غٛست صیش ٔؼشفي  MILPٔحٛس -ٔذَ ٚسٚدی [11ٚاً٘ ٚ طیاً٘ ]
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ٔمياس ٔتغيش ٘يض تٝ غٛست صیش  ذا وشدٖ تٟتشیٗ ٚاحذ واسا تحت فشؼ تاصدٜ تٝٔحٛس تشای پي-ٔذَ طشٚجي

 تاضذ: ٔي
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ی ٔطتشن ٚ ٞا سپس تا استفادٜ اص سٚش ٚصٖ .ضٛد ؼشیفي تشای تٟتشیٗ ٚاحذ واسا اسایٝ ٔيدس تخص تؼذ اتتذا ت

 ضٛد.  تٟتشیٗ ٚاحذ واسا اسایٝ ٔيتشای تؼييٗ سیضی طغي سادٜ سٚضي  ٔؼشفي یه ٔساِٝ تش٘أٝ

 

 تعییه بُتریه ياحد کارا 3

ٞای ولاسيه، تؼييٗ تٟتشیٗ ٚاحذ واسا اص ٔياٖ ٚاحذٞای واسا ٔٛضٛع جاِة  ٞای تحّيُ پٛضطي دادٜ دس ٔذَ

تاضذ. تسياسی اص ٔحمميٗ تٝ ایٗ ٔٛضٛع  ٞا ٔي ٔحمميٗ تحّيُ پٛضطي دادٜ تٛجٟي است وٝ ٔٛسد تٛجٝ تسياسی اص

ای دس ایٗ صٔيٙٝ تٛسظ ٔحمميٗ غٛست ٌشفتٝ است.  ُ تٛجٝػٕيمي داضتٙذ ٚ دس یه دٞٝ اطيش ٔغاِؼات لات تٛجٝ

وٝ ادػای واسسان ٚ آٞيسىا  دٞيٓ سٜ ضذ. دس ایٗ تخص اتتذا ٘طاٖ ٔيدس تخص پيص تٝ تشطي اص ایٗ ٔغاِؼات اضا

ش ٘يست. ٔثاَ وٛچه صیش سا تا ایٗ دس طػٛظ ٍٕٞشایي اٍِٛسیتٓ تٝ یه ٚاحذ واسا، دس تشطي ٔٛاسد ٔؼتث [3]

لاتُ  1ٞا دس جذَٚ  جي ٚ یه ٚسٚدی داضتٝ تاضٙذ. دادٜسٝ طشٚ A ،B  ٚCفشؼ دس ٘ظش تٍيشیذ وٝ ٚاحذٞای 

  تاضذ. ٔطاٞذٜ ٔي

 اعلاػات ٔثاَ ػذدی .1جديل 

DMUs I O1 O2 O3 jd 

A 1 2 3 4 0 

B 1 3 4 2 0 

C 1 4 2 3 0 
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تٝ واس تشدٜ ضذ ٚ دس ٞش دٚ ٔٛسد 01/0ٚ  1/0ٞا تشای دٚ ٌاْ ٔتفاٚت  تشای دادٜ [3]اسسان ٚ آٞيسىا و سٚش

A B Cd d d  0 تٝ ایٗ ٔؼٙي وٝ ٚاحذٞای .A ،B  ٚC  ٖٞش سٝ تٟتشیٗ ػّٕىشد سا داس٘ذ ٚ ٞيچ تٕایضی ٔيا

تٛاٖ دسیافت وٝ  ا تا ٔطاٞذٜ ٚسٚدی ٚ طشٚجي ٞا ٔيسسذ صیش است. ایٗ ٘تيجٝ ٔٙغمي تٝ ٘ظش ٔي آٖ ٞا اػٕاَ ٘طذٜ

 O1 ،O2  ٚO3ضذٜ وٝ سٝ طشٚجي  شد یىسا٘ي داس٘ذ )ایٗ فشؼ دس ٘ظشٌشفتٝػّٕى A ،B  ٚCٚاحذٞای 

تٛاٖ  سا داضتٝ تاضيٓ. تٝ ساحتي ٔي A ،B  ٚCإٞيت یىسا٘ي داس٘ذ(. اص ایٗ سٚ ٘ثایذ ا٘تظاس تٕایض ٔياٖ ٚاحذٞای 

ٞای ٔختّف داسیٓ تا عَٛ ٌاْ [3تفادٜ اص سٚش واسسان ٚ ٞاسیسىا ]دسیافت وٝ تا اس
A B Cd d d  0 ،َحا .

 دٞيٓ. احذ واسا تٝ ضشح ریُ اسایٝ ٔيتٟتشیٗ ٚسٚیىشد پيطٟٙادی طٛد سا تشای تؼييٗ 

:ٌيش٘ذٜ ٚجٛد داسد تٝ عٛسی وٝ ٞش ٚاحذ تػٕيٓ nفشؼ وٙيذ  , ,jDMU j n1ٞای  ٚسٚدی

: ,...,ijx i m1 ٞای  سا ٔػشف ٕ٘ٛدٜ تا طشٚجي: ,...,rjy r s1 ٌٓيش٘ذٌاٖ ٕٞيطٝ ‌سا تِٛيذ ٕ٘ایذ. تػٕي

:ٔمذاس واسایي یه سا تٝ ػٙٛاٖ سغح ٔؼياس ٔطتشن تشای ٞش  , ,jDMU j n1 يش٘ذ. ایٗ سغح ٌ دس ٘ظش ٔي

 jDMUضٛد. فشؼ وٙيذ آَ سٚی ٔشص استفادٜ ٔي اص ٔٛلؼيت ایذjDMUٌٜيشی ا٘حشاف ٞش ٔؼياس تشای ا٘ذاصٜ

 یه ٚاحذ واسای لٛی تاضذ. دٚ ٔحذٚدیت صیش سا دس ٘ظش تٍيشیذ: 
s

r rj j

r

m

i ij j
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u y d

v x d
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:وٝ دس آٖ ,...,ru r s1  ٚ: , ... ,iv i m1 ٖٞای دٞٙذٜ ٚصٖ تٝ تشتية ٘طاr ٚ أيٗ طشٚجيi  أيٗ ٚسٚدی

 تاضٙذ. 

فاغّٝ ٔجاصی ٔياٖ 
s

r rj

r

u y



1

ضٛد. تٝ عٛس ٔطاتٝ، فاغّٝ ٔياٖ ي٘طاٖ دادٜ ٔ jdآَ یه تا ٕ٘اد  ٚ ٔٛلؼيت ایذٜ 

m

i ij

i

v x



1

'ٚ یه ٘يض تا ٕ٘اد  

jd ضٛد. ٞذف واٞص فاغّٝ ٔياٖ  ٘طاٖ دادٜ ٔيjd  ٚ'

jd ذ. تشای ایٗ ٔٙظٛس، تاض ٔي

 ضٛد: سیضی طغي صیش پيطٟٙاد ٔي ٔساِٝ تش٘أٝ
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)ٞای  ٔحذٚدیتتاضذ.  ٔجٕٛػٝ ٔشجغ ٕٞٝ ٚاحذٞای واسای لٛی ٔي Eوٝ دس آٖ  )

max jd d1  ٚ( )

max jd d 2  

تشای اعٕيٙاٖ اص ( )

max j
j n

d Max d
 

1

1
 ٚ ( )

max j
j n

d Max d
 

2

1
داسضذٜ  ٔجٕٛع ٚصٖ jEا٘ذ.  تٝ ٔذَ اضافٝ ضذٜ 

 ضٛد: تٝ غٛست صیش تؼشیف ٔي jDMUٞای  داسضذٜ ٚسٚدی ٞا تٝ ٔجٕٛع ٚصٖ طشٚجي
*

*

s

r rjr
j m

i iji

u y
E

v x









1

1

 

 ضٛد:  تٝ غٛست صیش تؼشیف ٔي pDMUحاَ، ا٘ذاصٜ ٔمایسٝ

 max

p

p

j
j n

E
C

E
 



1

 

pCوٝ ٚاضح است 0 1. 

pCتٟتشیٗ ػّٕىشد سا داسد اٌش ٚ تٟٙا اٌش  pDMUٚاحذ تحت اسصیاتي  .1تعریف  1. 

سسذ  ط است. تٙاتشایٗ ٔٙغمي تٝ ٘ظش ٔيدس استثا pDMUتٝ عٛس ٔستميٓ تا ٚاحذ تحت اسصیاتي  pCا٘ذاصٜ ٔمایسٝ 

pتٛاٖ اص آٖ تشای تٕایض ػّٕىشد ٚاحذٞا استفادٜ ٕ٘ٛد. تٝ ػثاست دیٍش،  وٝ ٔي qC C  ٝتٝ ایٗ ٔؼٙي است و

٘ٛع تىِٙٛٛطی، تٟتشیٗ ٚاحذ ٘ظش اص  ٔؼتمذیٓ وٝ غشفتاضذ.  ٔي pDMUتٟتش اص  qDMUػّٕىشد 

ٌيش٘ذٜ واسا،  شایٗ دس تؼييٗ تٟتشیٗ ٚاحذ تػٕيٓدس تىِٙٛٛطی تاضذ. تٙات MPSSٌيش٘ذٜ واسا تایذ یه  تػٕيٓ

ٌيش٘ذٜ واسا  دٞيٓ وٝ تٟتشیٗ ٚاحذ تػٕيٓ‌تياتيٓ. دس ادأٝ ٘طاٖ ٔي MPSSٔٙغمي است وٝ آٖ سا ٔياٖ ٚاحذٞای 

 است. MPSSیه 

pCاٌش  .1قضیٍ  1  ٜآٖ ٌاpDMU  یهMPSS .است 

*اثثات: فشؼ وٙيذ  * * * * *

min max( , , , , , )i r j jv u d d d d ( َتاضذ. تٙاتشایٗ داسیٓ:7یه جٛاب تٟيٙٝ ٔذ ) 

* *

* *

s

r rj j

r

m

i ij j

i

u y d

v x d





 

 





1

1

1

1

 

 یا تٝ عٛس ٔؼادَ

*

*

s

r rj

r

m

i ij

i

u y

v x













1

1

1

1

 

 اص تشوية دٚ ٘أؼادِٝ فٛق داسیٓ:  

* *
s m

r rj i ij

r i

u y v x
 

  
1 1

0 

*ٚ ایٗ یؼٙي *( , )u v  َیه جٛاب ضذ٘ي ٔذCCR [ ٖ1چاس٘ض ٚ ٕٞىاسا] تاضذ. اص عشف دیٍش، ٔي 
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s

r rpr

m

i ipi
p s

r rjr

m
j n

i iji

u y

v x
C

u y
Max

v x







 


 
  
 
  









1

1

1

1
1

1 

pEتٙاتشایٗ  1  ٚpDMU  یهMPSS .است 

شدٞای ٔٛجٛد ٔٛسد ٔمایسٝ لشاس ٔغاِؼٝ حاضش ٚ سٚیىسٚش پيطٟٙادی  ،دس تخص تؼذ، تٝ وٕه یه ٔثاَ ػذدی

 ٌيش٘ذ. ٔي

 

 مثال عددی 4

فتٝ اص ٔماِٝ جٟت تطشیح ٔفْٟٛ ػّٕي سٚیىشد پيطٟٙادی تشای تؼييٗ تٟتشیٗ ػّٕىشد اص یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٚالؼي تشٌش

سشٔایٝ ٚ ( ضأُ دٚ ٚسٚدی: FMSپزیش ) است. دٚاصدٜ سيستٓ تِٛيذ ا٘ؼغاف استفادٜ ضذٜ [11ٚاً٘ ٚ طیاً٘ ]

اسٞای تاطيشداس ٚ ٔتٛسظ (، ٔتٛسظ تؼذاد وWIP) فضای واس ٔٛسد ٘ياص ٚ چٟاس طشٚجي: ويفيت، واس دس فشآیٙذ

 دٞذ.‌( سا ٘طاٖ ٔيFMSسيستٓ ) 12ٞای  ٞا ٚ طشٚجي ٚسٚدی 2 تاضذ. جذَٚ تاصدٜ ٔي
 پزیش سيستٓ تِٛيذ ا٘ؼغاف 12ٞای ٜ  داد .2جديل 

سیستم 

 تًلیدی

 َا‌خريجی َا يريدی

 کیفیت فضای کار سرمایٍ

کار 

در 

 فرآیىد

متًسط 

کارَای 

 تاخیردار

 متًسط بازدٌ

1 02/17 5 42 3/45 2/14 1/30 

2 46/16 5/4 39 1/40 13 8/29 

3 76/11 6 26 6/39 8/13 5/24 

4 52/10 4 22 36 3/11 25 

5 5/9 8/3 21 2/34 12 4/20 

6 79/4 4/5 10 1/20 5 5/16 

7 21/6 2/6 14 5/26 7 7/19 

8 12/11 6 25 9/35 9 7/24 

9 67/3 8 4 4/17 1/0 1/18 

10 93/8 7 16 3/34 5/6 6/20 

11 74/17 1/7 43 6/45 14 1/31 

12 85/14 2/6 27 7/38 8/13 4/25 

 

 لاتُ ٔطاٞذٜ است.   3ُ اص سٚیىشدٞای ٔختّف دس جذَٚ تفاٚت ٘تایج حاغ
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 ٞای ٔختّف ٘تایج ٔذَ .3جديل 

DMU CCR AP ( 2مدل) ( 3مدل) ( 4مدل) 
pC 

1 1 0456/1 0 0 0 9805/0 

2 1 0932/1 0 0 0 9676/0 

3 9824/0 9824/0 0 0 0 8335/0 

4 1 1345/1 0 1 1 9940/0 

5 1 1597/1 1 0 0 0000/1 

6 1 0279/1 0 0 0 5909/0 

7 1 0602/1 0 0 0 6457/0 

8 9614/0 9614/0 0 0 0 7777/0 

9 1 4317/1 0 0 0 3461/0 

10 9535/0 9535/0 0 0 0 6139/0 

11 9831/0 9831/0 0 0 0 8162/0 

12 8012/0 8012/0 0 0 0 7471/0 

 

 دست آٚسدٜ است. تا استفادٜ ستثٝ سا دس ٔياٖ ٚاحذٞای دیٍش تٝتالاتشیٗ  9ٚاحذ ضٕاسٜ   APتش اساس  ٔذَ 

تالاتشیٗ ستثٝ سا دسیافت ٕ٘ٛدٜ است. ایٗ دس حاِي  5ٚاحذ ضٕاسٜ  [11ٚاً٘ ٚ طیاً٘ ]( یا ٕٞاٖ ٔذَ 4اص ٔذَ )

دٞٙذ. ایٗ تفاٚت ٘يض  ٚاحذی تا تالاتشیٗ ستثٝ ٘طاٖ ٔي سا تٝ ػٙٛاٖ 4است وٝ دٚٔيٗ ٚ سٛٔيٗ ٔذَ ٚاحذ ضٕاسٜ 

دس ستٖٛ  pDMUتشای ٞش  pCتاضذ. ا٘ذاصٜ ٔمایسٝ  تؼشیفي تشای تٟتشیٗ ٚاحذ واسا ٔيتٟٙا تٝ دِيُ ػذْ ٚجٛد 

Cدٞذ  آٔذٜ است. ٘تایج ٘طاٖ ٔي 3آطش جذَٚ  5 تالاتشیٗ ستثٝ سا  5، ٚاحذ ضٕاسٜ 1ٚ تا تٛجٝ تٝ تؼشیف  1

 ستثٝ دْٚ سا دسیافت ٕ٘ٛدٜ است.   APوسة ٕ٘ٛدٜ است. جاِة است وٝ ایٗ ٚاحذ دس سٚش 

 

 گیری وتیجٍ 5

ٌيشی  تػٕيٓٞا اص سغح اٍِٛی یه تٝ ػٙٛاٖ ٔؼياس واسایي ٚاحذٞای  ٞای ولاسيه تحّيُ پٛضطي دادٜ ٔذَ

ضٛد. اص ایٗ سٚ  ٔيٌيشی واسا ظاٞش  تػٕيٓوٙٙذ ٚ دس واستشدٞای ػّٕي ٔؼٕٛلا تيص اص یه ٚاحذ  استفادٜ ٔي

ی اطيش تٛجٝ  ضٛع پش واستشدی است وٝ دس سٝ دٞٝٞا ٔٛ ٚاحذٞای واسای تحّيُ پٛضطي دادٜ ایجاد تٕایض دس تيٗ

ٞا  ٌيش٘ذٜ واسا دس تحّيُ پٛضطي دادٜ ٔساِٝ تؼييٗ تٟتشیٗ ٚاحذ تػٕيٓٔحمميٗ سا تٝ طٛد جّة وشدٜ است. 

ٞای  أي سٚشٔٛضٛع جاِثي است وٝ دس ٔمغؼي تٛجٝ تٙي چٙذ اص ٔحمميٗ سا تٝ طٛد جّة وشدٜ است. دستٕ

ٌيش٘ذٜ فمذاٖ یه تؼشیف وأُ اص تٟتشیٗ ٚاحذ ٔحسٛس است ٚ اص ایٗ  د تشای تؼييٗ تٟتشیٗ ٚاحذ تػٕيٓٔٛجٛ

ا تٝ ٞای ٔختّف تذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ چاسچٛتي اص تٟتشیٗ ٚاحذ، تٝ عٛس تػادفي یه ٚاحذ دِخٛاٜ س سٚ سٚش

أٝ تا ٝ ضذ ٚ دس ادٌيشی اسای شیفي اص تٟتشیٗ ٚاحذ تػٕيٓتذا تؼوٙٙذ. دس ایٗ ٔماِٝ ات ػٙٛاٖ تٟتشیٗ ٚاحذ ٔؼشفي ٔي

ٌيش٘ذٜ واسا دس ٔياٖ تؼذادی اص  ضي تشای تؼييٗ تٟتشیٗ ٚاحذ تػٕيٓسیضی طغي سٚ استفادٜ اص یه ٔذَ تش٘أٝ

ٌيشی ٔؼشفي ضذ ٚ تا استفادٜ اص ایٗ  تػٕيٓ ٚاحذٞا ٔؼشفي ضذ. تشای ایٗ ٔٙظٛس، یه ا٘ذاصٜ ٔمایسٝ تشای ٞش ٚاحذ
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ضذٜ  سیضی طغي استفادٜ سٚش پيطٟٙادی اص یه ٔساِٝ تش٘أٝ٘ذاصٜ تٟتشیٗ ٚاحذ ٔؼشفي ضذ. تا تٛجٝ تٝ ایٗ وٝ دس ا

 تاضذ.  ٞای ٔٛجٛد ٔي وٕتش اص سٚشای  تٝ عٛس لاتُ ٔلاحظٝاست. تٙاتشایٗ، تلاش ٔحاسثاتي 

ٞای ٔٛجٛد تشای  ٚ تىٙيه واسایي، سٚیىشد پيطٟٙادی ایٗ ٔماِٝایسٝ سٚیىشدٞای ٔختّف )تىٙيه اتشدس ٔم

وٙٙذ.  ٞا یىذیٍش سا تایيذ ٕ٘ي اتُ دسیافت است وٝ ٞيچ یه اص سٚشتؼييٗ تٟتشیٗ ٚاحذ واسا ( یه ٘ىتٝ ٟٔٓ ل

ٕ٘ایٙذ. دس ایٗ ٔماِٝ یه تؼشیف  سٚیىشدٞای ٔختّف ٚاحذٞای ٔختّفي سا تٝ ػٙٛاٖ تٟتشیٗ ٚاحذ واسا ٔؼشفي ٔي

اص ٔجٕٛػٝ أىاٖ تِٛيذ تٝ ػٙٛاٖ تٟتشیٗ   MPSSوٕه آٖ یىي اص ٚاحذٞای ٝ ضذ ٚ تٝ ٚاحذ واسا اسای اص تٟتشیٗ

یٗ ٚاحذ واسای ٚالؼي سا تؼييٗ وٙذ وٝ سٚیىشد پيطٟٙادی آٖ تٟتش ادػا ٕ٘يٚاحذ واسا ٔؼشفي ضذ. ایٗ ٔماِٝ 

ٔمایسٝ تا تٟتشیٗ ستثٝ سا دس ٞای ػذدی ٘طاٖ داد٘ذ وٝ تٟتشیٗ ػّٕىشد دس سٚیىشد پيطٟٙادی  ٕ٘ایذ أا ٔثاَ ٔي

 ٞای ٔٛجٛد داسد. ٔذَ
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