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Abstract: Data envelopment analysis methods classify decision-making units into two 

groups: Efficient and inefficient. Therefore, a complete ranking of all DMUs is requested by 

most decision-makers. In this paper, the TOPSIS method is combined with one of the data 

envelopment analysis models with a set of common weights, and a new combined ranking 

method of TOPSIS and DEA with common weights is proposed for ranking efficient units, 

which not only incorporates the advantages of data envelopment analysis methods and the 

TOPSIS method, but also solves the problems that appear in previous methods. In addition, to 

avoid extreme or zero values in the input and/or output weights, we include the coefficient of 

variation (CV) in our proposed model. We compared the proposed model with a number of 

well-known ranking models and then used this model to rank 20 Iranian bank branches. 

 

Introduction: There are various ranking methods for ranking efficient decision-making units 

in data envelopment analysis. In practice, choosing a ranking method whose results the 

decision maker can trust is an important issue. In the TOPSIS method, the weights of the 

indicators are determined by the decision maker, which is a matter of taste. TOPSIS-DEA 

scientists tried to calculate the weights of the indicators using DEA without using the 

opinions of others. 

 

Materials and Methods: In this paper, we have presented a new model in TOPSIS method to 

obtain the weights of the indicators. In our proposed model, two options, positive ideal and 

negative ideal, are introduced and then, by means of the model presented in DEA science, a 

series of common weights are calculated in such a way that the smoothed distance of all 

efficient units from the positive ideal has the lowest value and at the same time the smoothed 

distance of all efficient units from the negative ideal has the highest value. These weights are 

the best weights that can be introduced for the TOPSIS method indicators, and then, with the 

help of these weights, the TOPSIS method can be used to rank efficient units. 

 

Results and Discussion: The results obtained from our proposed model are quite similar to 

the valid models of SBM, Cross Efficiency, and TOPSIS method, and this indicates that the 

results of our model are valid and the weights that our model provides for the TOPSIS 

method are reasonable weights.  

By comparing our model with the TOPSIS method, we conclude that the weights provided in 

our model are very close to the weights that the decision maker provides for the TOPSIS 

method, while the advantage of our model is that the weights are obtained by the model itself 
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and are not chosen by the decision maker and are not arbitrary. Meanwhile, for the decision 

maker, determining weights for four units according to the indicators is not a difficult task, 

but when the number of decision maker units increases, determining logical and non-tasteful 

weights will be very difficult for the decision maker, and this is one of the advantages of our 

proposed model. 

  

Conclusions: Our goal in this study was to obtain a method for ranking decision-making 

units with common weights. To rank the decision-making units, we first scaled the input and 

output data by normalization. After determining the positive and negative ideal points, we 

calculated an optimal set of joint weights in such a way that the virtual distance of all 

efficient decision-making units to the positive ideal point is the smallest possible value and 

the virtual distance of efficient decision-making units to the negative ideal point is the longest 

possible value. In addition, to avoid extreme or zero values in the input and/or output weights, 

we included the coefficient of variation in our proposed model, and then we used the TOPSIS 

ranking index to rank the efficient units under study. This proposed model has five positive 

features that we mentioned in the article and compared this model with several famous 

ranking models and then used this model to rank 20 Iranian bank branches. 

 

Keywords: Data Envelopment Analysis (DEA), Decision Making Unit (DMU), Positive Ideal 

Point, Negative Ideal Point, TOPSIS, Coefficient of Variation (CV). 
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هجوَعِتاDEA-TOPSISرٍشتِکارارًدُگینیتصویٍاحدّایتٌدرتثِ

هشترکیّاٍزى


 *1هعصَهِخاًوحودی

 شاٖیا اػلأـٟش، ،ياػلأ آصاد دا٘ـٍبٜ اػلأـٟش، ٚاحذ ٝ،یپب ػّْٛ دا٘ـىذٜ ،يبهیس ٌشٜٚ بس،یاػتبد -1

 

  1403آرس    2ٔمبِٝ:  ذيسػ

 1404اسدیجٟـت  1ٔمبِٝ:  شؽیپز



چکیدُ

 ٗ،یوٙٙذ. ثٙبثشا ئ یثٙذ سا ثٝ دٚ ٌشٜٚ وبسآٔذ ٚ ٘بوبسآٔذ ًجمٝ یشيٌٓ يتلٕ یٞب، ٚاحذٞب دادٜ يپٛؿـ ُيتحّ یٞب سٚؽ

سا ثب یىي  TOPSISسٚؽ  ٔمبِٝ ٗیؿٛد. دس ا يدسخٛاػت ٔ ش٘ذٌبٖيٌٓ يٞب تٛػي اوثش تلDMUٕوبُٔ تٕبْ  یثٙذ ستجٝ

 اص ذیجذ يجيتشوثٙذی  ٞبی ٔـتشن تشويت ؿذٜ اػت ٚ یه سٚؽ ستجٝ ٞب ثب ٔجٕٛػٝ ٚصٖ ٞبی تحّيُ پٛؿـي دادٜ اص ٔذَ

TOPSIS ٚDEA  ٖیٞب سٚؽ یبیوٝ ٘ٝ تٟٙب ٔضا ؿٛد دادٜ ٔي ـٟٙبديپ اوبس یٚاحذٞب یثٙذ ستجٝ یثشا ٞبی ٔـتشن ثب ٚص 

حُ  ؿٛد، يظبٞش ٔ يلجّ یٞب سا وٝ دس سٚؽ ٔـىلاتيثّىٝ  شد،يٌ يدس ثش ٔسا TOPSIS   ٞب ٚ سٚؽ دادٜ يپٛؿـ تحّيُ

سا دس  (CV)  شاتييتغ تیهش يخشٚج بیٚ/ یٚسٚد یٞب كفش دس ٚصٖ بی ذیؿذ شیاص ٔمبد یشيجٌّٛ یدسهٕٗ ثشا وٙذ. ئ

ػپغ اص ایٗ ٔذَ ثشای ثٙذی ٔؼشٚف ٔمبیؼٝ وشدیٓ ٚ  . ٔذَ پيـٟٙبدی سا ثب تؼذادی ٔذَ ستجٝٓيٌٙجب٘ خٛد یـٟٙبدئذَ پ

ؿؼجٝ ثب٘ه ایشا٘ي اػتفبدٜ ٕ٘ٛدیٓ. 20ثٙذی  ستجٝ

 

 ،يآَ ٔٙف ذٜیآَ ٔثجت، ٘مٌٝ ا ذٜی(، ٘مٌٝ اDMU) ٘ذٜشيٌٓ ي(، ٚاحذ تلDEAٕٞب ) دادٜ يپٛؿـ ُيتحّ کلواتکلیدی:

 .(CV) شاتييتغ تیهش، (TOPSIS)غيتبپؼ

 



هقده1ِ

( پيـٟٙبد دادٜ ؿذ ٚ تٛػي ثٙىش ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثب CCR[ )ٔذ1َٕٞىبسا٘ؾ ]ٞب تٛػي چبس٘ض ٚ  تحّيُ پٛؿـي دادٜ

ٚسی اػتفبدٜ  ٚ اوٖٙٛ ثٝ ًٛس ٌؼتشدٜ دس اسصیبثي ػّٕىشد یب اسصیبثي ثٟشٜ[ ثؼي دادٜ ؿذ 2] BCCاسایٝ ٔذَ 

 ؿٛد. ٔي

 (DMU) ٌيشی ولاػيه ایٗ اػت وٝ اثتذا ٔشص تِٛيذی سا وٝ دس آٖ ٚاحذٞبی تلٕيٓ   DEAایذٜ اكّي

ٞب وٝ دس ٔشص ٘يؼتٙذ ثب ٕٞتبیبٖ خٛد دس ٔشص  DMUػپغ آٖ ؿٛ٘ذ، ؿٙبػبیي وٙذ. وبسآٔذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي

ٞبی ٔشصی داسای ػٌح ػّٕىشد یىؼب٘ي DMUؿٛ٘ذ تب أتيبص وبسایي آٟ٘ب ثشآٚسد ؿٛد. دس ٚالغ تٕبْ  ٔمبیؼٝ ٔي

                                                           
 داس ٔىبتجبتػٟذٜ* 
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دٞذ تب  ٔيٞب اجبصٜ  DMUایٗ اػت وٝ ثٝ  DEA یىي اص ٔضایبی اكّي دٞٙذ. ٞؼتٙذ ٚ ثٟتشیٗ ػّٕىشد سا ٘ـبٖ ٔي

داؿتٝ ثبؿٙذ وٝ ثشای اسصیبثي آٟ٘ب ثشای دػتيبثي ثٝ حذاوثش أتيبص وبسایي  ٞبیـبٖ آصادی وبُٔ دس ا٘تخبة ٚصٖ

ثب ایٗ  .ٞبی ٘بوبسآٔذ ٟٔٓ اػت DMUٞب دس ؿٙبػبیي پزیشی وبُٔ دس ا٘تخبة ٚصٖ ایٗ ا٘ؼٌبف ٌّٔٛة اػت.

 شی وبُٔ ٕٔىٗ اػت ٔـىلات جذی ثؼيبسی سا دس وبسثشدٞبی ػّٕي ایجبد وٙٙذ.حبَ، ٚصٖ ٞب ثب ا٘ؼٌبف پزی

سا ثؼيبس وبٞؾ دٞذ،   DEA یىي اص ٔـىلات ایٗ اػت وٝ ایٗ ا٘ؼٌبف پزیشی وبُٔ ٕٔىٗ اػت لذست تٕبیض

  DEA ٞبی اػتب٘ذاسد تٛاٖ آٟ٘ب سا دس ٔذَ ٞبی ثؼيبس صیبدی دس ٔشص ٚجٛد داس٘ذ، وٝ ٕ٘ي DMUثٝ ایٗ ٔؼٙب وٝ 

ثٝ ًٛس ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ذسػٖٛ ٚ وبسا پشداختٙذ.  یٚاحذٞب یثٙذ ستجٝ یٞب ٝ سٚؽیِزا دا٘ـٕٙذاٖ ثٝ اسا ثٙذی وشد. ستجٝ

 اصسا  DMU هیوٝ خٛد ثٙذی ٚاحذٞبی وبسا پيـٟٙبد داد٘ذ  [ سٚؽ ػٛپشوبسایي سا ثشای ستج3ٝپيتشػٖٛ ]

 يبثیاسص یثشا  ئشجغ ٔختّف یٕٛػٝ ٞبٔذَ دس ٚالغ اص ٔج ٗیوٙذ. ٚاهح اػت وٝ ا ٔئجٕٛػٝ ٔشجغ حزف 

DMUوبسآٔذ ٚ  یٞبDMUٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ثؼذٞب تؼذادی دا٘ـٕٙذ ایٗ ػّٓ وٙذ.  ي٘بوبسآٔذ اػتفبدٜ ٔ یٞب

ٔـبٞذات وبسآٔذ، ػّٕىشد  یثٙذ ستجٝ یثشا یيوبسا ػٛپشثب اػتفبدٜ اص ٕ٘شات  [ 3ا٘ذسػٖٛ ٚ پيتشػٖٛ ]سٚؽ 

 ٘بوبسایيٚ ٔشص  ایياػتفبدٜ اص ٔشص وبس یثشا ذیجذ ىشدیسٚ ه[ ی4طاً٘ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ] .اسد٘ذ يثخـ تیسهب

لبثُ تحمك اػت.  ایئشص وبس اػتب٘ذاسد،  DEA. ثب اػتفبدٜ اص٘ذوشد جبدیا   DEA ثٙذی ستجٝلذست  ؾیافضا یثشا

 فتٙذ وٌٝ ي، ثٝ ًٛس ٔؼبدَ ٔ٘ذسا ثٝ حذالُ سػب٘ذ ٞب يسا ثٝ حذاوثش ٚ خشٚج ٞب یٚسٚد ٘بوبسایي،ٔشص  بفتٗی یثشا

اًلاػبت اص  تيتشو یػّٕىشد ثشا ی٘بٌّٔٛة ٞؼتٙذ ػپغ ؿبخق ٞب  DEA یٞب دس ٔذَ ٞب يٚ خشٚج ٞب یٚسٚد

 بسيثؼ ضیػّٕىشد دس ٚالغ لذست تٕب یؿبخق ٞب ٗی٘ـبٖ داد وٝ ا ي آٟ٘بتجشث . ٌٔبِؼٝوشد٘ذٞش دٚ ٔشص فشِٔٛٝ 

ٚاحذٞبی وبسا سا ثٝ ٘ؼجت ثٙذی  ستجٝثشای ثٙذی  ستجٝ[ یه ػيؼتٓ 5دوتش جٟب٘ـبّٞٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ] داس٘ذ. یـتشيث

 تأثيشؿبٖ سٚی ٚاحذٞبی ٘بوبسا سا پيـٟٙبد داد٘ذ.

ٞبی ٔـتشن اػتفبدٜ  ثٙذی ٚاحذٞبی وبسا اص ٚصٖ جٟت ستجٝ نيلذست تجؼ ؾیافضا یثشا، اص ٔحممبٖ يثشخ

ٞبی  ثبؿذ. آٟ٘ب دس سٚؽ خٛد یه ٔجٕٛػٝ اص ٚصٖ [ ٔي6] Liu  ٚPengٞب سٚؽ  وشد٘ذ. یىي اص ایٗ سٚؽ

ٔـتشن ثشای ثٝ دػت آٚسدٖ ثٟتشیٗ ا٘ذاصٜ وبسایي ثشای ٌشٜٚ ٚاحذٞبی وبسا پيـٟٙبد داد٘ذ. أيشتيٕٛسی ٚ 

ٜ اص یه ٌيشی سا اسایٝ داد٘ذ ٚ دس ادأٝ ثب اػتفبد [، اثتذا تؼشیفي اص ثٟتشیٗ ٚاحذ تلٕي7ٕٓٞىبسؽ دس ٔمبِٝ خٛد ]

ٌيش٘ذٜ وبسا دس ٔيبٖ  ٞبی ٔـتشن، سٚؿي ثشای تؼييٗ ثٟتشیٗ ٚاحذ تلٕيٓ سیضی خٌي ثب سٚیىشد ٚصٖ ٔذَ ثش٘بٔٝ

اص ٔجٕٛػٝ أىبٖ تِٛيذ اػت وٝ  MPSSتؼذادی اص ٚاحذٞبی وبسا ٔؼشفي وشد٘ذ، ایٗ ٚاحذ یىي اص ٚاحذٞبی 

 ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ ٚاحذ وبس ٔؼشفي ؿذ.

 یٞبDMU یثشا يخشٚج بیٚ/ یٚسٚد یٞب كفش دس ٚصٖ بی ذیؿذ شیثب ٔمبد اٚلبت ئب ٌبٞ DEAدس 

 یيشٞبيوٝ ثٝ ٔتغ يحّ ساٜ يؼٙی ٓ،یؿٛ يٞب ٔٛاجٝ ٔ ٔٛاسد ثب ػذْ تٙبػت ٚصٖ ي. دس ثشخٓیؿٛ يؿذٜ ٔٛاجٝ ٔ يثشسػ

خلٛف دس ٔٛاسد كفش، ٚصٖ  ٝ. ثدٞذ يكفش ٔ بیٟٔٓ ٚصٖ وٛچه  یشٞبيثٝ ٔتغ بی دٞذ يوٕتش ٚصٖ ٔ تيثب إٞ

 ئختّف یتلاؽ ٞب ،تحّيُ پٛؿـي دادٜ ٞب بتيوٙذ. دس ادث يٕ٘ يوٕى ُيتحّ جی٘تب شيثٝ تفؼ يخشٚج بیٚ/ یٚسٚد

ٔحذٚد وشدٖ  یٞب هيػٕذتبً ثب تىٙ DEAدس  يٚالؼشيغ یٞب ٔـىُ ا٘جبْ ؿذٜ اػت. ٔـىُ ٚصٖ ٗیغّجٝ ثش ا یثشا

 ی، ثشا[8، سٚؿي اػت وٝ ثبَ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ]وبسآٔذ یٞبDMU یثٙذ ستجٝ یٞب اص سٚؽ يىی ٚصٖ حُ ؿذٜ اػت.
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اسائٝ داد٘ذ وٝ  (CV) شاتييتغ تیثش اػبع ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ هش يخشٚج-یٚسٚد یٚصٖ ٞب يثٟجٛد پشاوٙذٌ

 شای٘ذاسد، ص يتیشیٔذ بی یالتلبد شيٟب تفؼآ٘ یـٟٙبدئذَ پ أب اػتؿذٜ  DEAسٚؽ  ضیثٟجٛد لذست تٕب ٔٙجش ثٝ

DMUٔذَ سا [، آٖ 9جٟب٘ـبّٞٛ ٚ ٕٞىبسؽ ] ٗیٞؼتٙذ، ثٙبثشا ي( ٔتفبٚتیٞب ي)خشٚج یٞب یٚسٚد یٞب داسا

 یٞب ٚصٖ ٗيبٍ٘يٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔ یهثش اػبع ٘شْ  اوبس یٞبDMU یثٙذ ستجٝ یثشا ذیاكلاح وشدٜ ٚ دٚ ٔذَ جذ

 .وشد٘ذ ئؼشف يخشٚج-یٚسٚد

ٚ  وٙٙذ اػتفبدٜ ٔيٞب DMUدس ٔٛسد  وشدٖ لوبٚت ثشایشجغ ٔ هیاص  ؾيثاص  ٔشدْ اغّت ،يٚالؼ يدس ص٘ذٌ

دس ٙٙذ. و ٔي ؼٝیٔمب ضياٚلبت ثب ٔشاجغ ثذ ٘ يٞب سا ٘ٝ تٟٙب ثب ٔشاجغ خٛة، ثّىٝ ٌبٞ DMUٕٔىٗ اػت حتي 

اص ٔشاجغ  ٍش،ید یثبؿذ. اص ػٛ ىتشی٘ضد سٚی ٔشص وبسایيثٝ ٔشاجغ خٛة  وٝ آٖ ثٟتش اػت ، DMU هی ٔمبیؼٝ

 ٗیٚ ثذتش ٗیٞب اػتفبدٜ وشدٜ اػت، اٌشچٝ ثٟتشDMU يبثیدس اسص ذٜیا ٗیاص ا TOPSISدس ٚالغ، . ثذ دٚس ثبؿذ

 ثبؿٙذ.  تيتٛا٘ٙذ دٚس اص ٚالؼ ٔيآٖ ٕٔىٗ اػت لبثُ تحمك ٘جبؿٙذ ٚ  بٖیٕٞتب

ٞب ثش  دادٜ يپٛؿـ ُيدس تحّ یشيٌٓ يتلٕ یٚاحذٞب یثٙذ ستجٝ یثشا سٚؿي [10ثشصٌشی ٘ظاد ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ]

. داد٘ذ ـٟٙبدئـتشن پ یٞب ثب اػتفبدٜ اص ٔجٕٛػٝ ٚصٖ ذيدس ٔجٕٛػٝ أىبٖ تِٛ آَ ذٜیٚ هذ ا آَ ذٜیاػبع ٘مبى ا

ثٙي ٞبؿٕي ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  وٙٙذ. ٔي یثٙذ ستجٝ ی ساشيٌٓ يتلٕ یٚاحذٞب يثب حُ ػٝ ثش٘بٔٝ تٕبٔ خٛدسٚؽ  دس آٟ٘ب

اص ػٝ سٚؽ اػتفبدٜ وشد٘ذ. آٟ٘ب دس سٚؽ پيـٟٙبدی خٛدؿبٖ، ٌيش٘ذٜ  ثٙذی ٚاحذٞبی تلٕيٓ [، جٟت ستج11ٝ]

ٚ حذ ٚػي سا ثٝ ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓٚ ثذتشیٗ ٚاحذ ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓاثتذا ػٝ ٚاحذ ٔجبصی وٝ ؿبُٔ ثٟتشیٗ ٚاحذ 

اهبفٝ وشد٘ذ ٚ ػپغ ثٝ اسصیبثي وبسایي وُ ٚاحذٞب ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ جٕؼي ثب ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓٔجٕٛػٝ ٚاحذٞبی 

ٌيشی،  ٌيشی داسای وبسایي یه ٚ ثذتشیٗ ٚاحذ تلٕيٓ ٝ ٔميبع ٔتغيش پشداختٙذ. ثٟتشیٗ ٚاحذ تلٕيٓثبصدٜ ث

ثٙذی  دػت آٔذٜ اص ٔذَ ستجٝ ٌيش٘ذٜ ثش اػبع ٕ٘شٜ وبسایي ثٝ ؿٛدٚ ٔبثمي ٚاحذٞبی تلٕيٓ ٘بوبساتشیٗ ٚاحذ ٔي

سا ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ تبپؼيغ ٚ ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓثٙذی ٚاحذٞبی  ؿٛ٘ذ. آٟ٘ب ثشای ثشسػي اػتجبس ٔذِـبٖ، ستجٝ ٔي

 آَ ٔٛسد ثشسػي لشاس داد٘ذ. آَ ٚ غيشٜ ایذٜ سٚؽ ساٜ حُ ایذٜ

دس  اوبس یشيٌٓ يتلٕ یٚاحذٞب یثٙذ ستجٝ یثشا ئختّف یثٙذ ستجٝ یٞب سٚؽوٝ ثيبٖ وشدیٓ،  ًٛسی ٕٞبٖ

دس ٘ظش  یثٙذ ستجٝ یسا ثشا يخبك ٝیٞب ٘ظش سٚؽ ٗیاص ا هیوٝ ٞش  یيٞب ٚجٛد داسد. أب اص آ٘جب دادٜ يپٛؿـ ُيتحّ

  ش٘ذٜيٌٓ يوٝ تلٕ ،یثٙذ ستجٝ ٚؽس هیٝ دٞٙذ. دس ػُٕ، ا٘تخبة یسا اسا ئتفبٚت یٞب ٕٔىٗ اػت ستجٝ ش٘ذ،يٌ ئ

 یٞبDMUاص  ي، ثشخ[12ِزا حؼيٗ صادٜ ٌِفي ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ] اػت يآٖ اػتٕبد وٙذ، ٔٛهٛع ٟٕٔ جیثتٛا٘ذ ثٝ ٘تب

وٝ ٞش وذاْ ٟٔٓ ٚ لبثُ تٛجٝ ٞؼتٙذ، آٟ٘ب  یثٙذ ستجٝ یٞب سا دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ ػپغ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ CCR ایوبس

 یـٟٙبديسٚؽ پ .داد٘ذ ـٟٙبديسا پ اوبس یٞبDMUستجٝ  TOPSIS ٚؽ. ػپغ ثب اػتفبدٜ اص سوشد٘ذ یثٙذ سا ستجٝ

 یآٖ ثشا جی٘تب ٗیوٙذ ٚ ثٙبثشا يٓ ٔٔٛجٛد سا فشاٞ یثٙذ ستجٝ یٞب سٚؽ يتٕبٔ جیأىبٖ اػتفبدٜ اص ٘تبآٟ٘ب 

  لبثُ اػتٕبدتش خٛاٞذ ثٛد. ٌيش٘ذٜ تلٕيٓ

. ثبؿذ ای ٔي ػّيمٝوٝ یه أش  ؿٛد     ٔيتؼييٗ يش٘ذٜ ٌ تلٕيٓتٛػي ٞب  ، اٚصاٖ ؿبخقTOPSISدس سٚؽ 

ثذٖٚ اػتفبدٜ اص ٘ظشات دیٍشاٖ ثٝ ٔحبػجٝ  DEAػؼي ثش ایٗ داؿتٙذ وٝ ثب ػّٓ  TOPSIS-DEAدا٘ـٕٙذاٖ ػّٓ 

ٞب،  ثشای ثٝ دػت آٚسدٖ ایٗ ٚصٖ DEAٔختّف  ٞبی ٔذَٞب ثپشداص٘ذ. دس ایٗ ػّٓ ثب اػتفبدٜ اص  ٚصٟ٘بی ؿبخق
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 ذیجذ يجيسٚؽ تشو ثب ٔؼشفي اثتذا [،13ػيذ ػّي سخـبٖ دس ٔمبِٝ خٛد ]ٞبی ٔختّفي ثٝ دػت آٔذٜ اػت.   ٔذَ

 ُيتحّ یٞب سٚؽ یبیوٝ ٘ٝ تٟٙب ٔضا داد٘ذ ـٟٙبديوبسآٔذ پ یٚاحذٞب یثٙذ ستجٝ یثشا TOPSIS-DEA دس ػّٓ

ي لجّ یٞب سا وٝ دس سٚؽ ـىلاتيثّىٝ ٔ شد،يٌ يسا دس ثش ٔ بسٜيچٙذ ٔؼ یشيٌٓ يتلٕ یٞب ٞب ٚ سٚؽ دادٜ يپٛؿـ

لشاس  يثشسػٔٛسد ثحث ٚ خٛد سا  یـٟٙبديسٚؽ پ یبیٚ ٔضا . ػپغ خٛافوٙذ يحُ ٔ سا ؿٛد يظبٞش ٔثٙذی  ستجٝ

ی خٛد ثب ثب ـٟٙبديسٚؽ پ تیس ٟ٘بدیٍش ٔمبیؼٝ وشد٘ذ ٚ دثٙذی  ستجٝٚ چٙذیٗ ٔذَ  ػٛپش وبسایيٚ ثب سٚؽ  داد٘ذ

 .وشد٘ذ يػٙجاػتجبس یه ٔثبَ

ای   ت اص یه ٔبتشیغ ٔمبیؼٝدػت آٚسدٖ یه ثشداس اِٚٛی ، چٍٍٛ٘ي ثٝ(AHP)دس فشایٙذ ػّؼّٝ ٔشاتجي 

ثبؿذ. ثٝ ٔٙظٛس ایجبد یه ٚصٖ فشاٌيش ٚ دس ػيٗ حبَ ٌٔٙمي ثشای ٞش ٔؼيبس یب ٌضیٙٝ  دٚثذٚ، ثؼيبس حبئض إٞيت ٔي

[، یه سٚیىشد تحّيُ ٔشص دٌٚب٘ٝ سا پيـٟٙبد وشد٘ذ. ایٗ سٚیىشد اص دٚ ٔذَ 14تلٕيٓ، ػپٟشیبٖ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ]

ػٙجذ،  ٛؿجيٙب٘ٝ ٔي٘ٝ تٟٙب اص دیذٌبٜ خ ٞبی یه ٔبتشیغ ٔمبیؼٝ دٚ ثٝ دٚ سا وٙذ ٚ ٚصٖ ٔياػتفبدٜ  DEAخبف 

ٞبی ثٝ دػت آٔذٜ اص ایٗ سٚیىشد تحّيُ ٔشص دٌٚب٘ٝ  وٙذ، ثٙبثشایٗ ایٗ ٚصٖ دیذٌبٜ ثذثيٙب٘ٝ ٘يض اسصیبثي ٔي ثّىٝ اص

 تش اػت. تش ٚ ٔٙلفب٘ٝ ٌٔٙمي

 تـجٟ ،ا٘ذ دادٜ ْ٘جبا س٘ٛ تِٛيذ ؿٙبیيسٚٙبیغـك شوتـؿدس  ٝـ[ و15مي ]ـتحمي وبظٕي ٚ ٕٞىبسؽ دس

 تٌٔبِؼب عػبا ثش ٜٔيٗوٙٙذات ة٘تخبا یٟٔٓتشیٗؿبخقٞب اثتذا یٗٔات ٜ٘جيشصدر  ٌٖبٔيٗوٙٙذاتٝ ـثٟيٙ ةبـ٘تخا

 یٔمبیؼٝٞب ،ػـٙبٔٝپشاص  يشیٌ ٜثٟش ثب ،ػپغ .٘ذوشد ؿٙبػبیي ؿشوت أٖذیشب ـث ٔلبحجٝٚ  ؿتٌٝز

سٚؽ  عػبا ثشٚ  ؿشوت أٖذیش ات٘ظش ثٝ تٛجٝ ثب ٞيٌٚش جيصٚ تبـٔمبیؼ ٔبتشیغ تـىيُ ٚ جيؿبخقٞبصٚ

 ،٘ٛیٗ دییىشسٚ ثب ،ػپغ .داد٘ذ اسلش یبثياسص سدٔمبیؼٝٞب ٔٛ سیٌبص٘بػبخ٘ش ،(AHP)تجيأش ػّؼّٝ تحّيُ

 ػٝ ،ٟ٘بیتٚ دس  ٘ذوشد ٔحبػجٝ، (DEA)بـٞدادٜ يـؿـپٛ ُـتحّي َذـٔ تـلبِ دسسا ب ـبخقٞـجيؿـ٘ؼ یبـٞٚصٖ

 ٜ،ؿذ تؼييٗیثٝؿبخقٞب ب تٛجٝـثٚ   (TOPSIS)آَٜ ذـیا ُـحساٜ ٝـث جبٞتـؿسٚؽ  عػبا ثش ؿشوت ٜتأٔيٗوٙٙذ

 ٕ٘ٛد٘ذ. یتجٝثٙذس

ٝ دادیٓ. یٞب، ٔذَ جذیذی سا اسا ٞبی ؿبخق ، ثشای ثٝ دػت آٚسدٖ ٚصTOPSISٖدس ایٗ ٔمبِٝ، ٔب دس سٚؽ 

ٝ ؿذٜ دس یؿٛد ٚ ػپغ ثٝ ٚػيّٝ ٔذَ اسا في ٔيآَ ٔٙفي ٔؼش آَ ٔثجت ٚ ایذٜ دس ٔذَ پيـٟٙبدی ٔب، دٚ تب ٌضیٙٝ ایذٜ

آَ  ٘شْ یه ٕٞٝ ٚاحذٞبی وبسا اص ایذٜؿٛد وٝ فبكّٝ  ٞبی ٔـتشن ًٛسی ٔحبػجٝ ٔي ػشی ٚصٖیه  DEAػّٓ 

آَ ٔٙفي ثيـتشیٗ ٔمذاس سا داؿتٝ ثبؿٙذ.  ٔثجت وٕتشیٗ ٔمذاس ٚ ٕٞضٔبٖ فبكّٝ ٘شْ یه ٕٞٝ ٚاحذٞبی وبسا اص ایذٜ

ٔؼشفي وشد ٚ ػپغ ثٝ وٕه  TOPSISٞبی سٚؽ  تٛاٖ ثشای ؿبخق ٔيثبؿذ وٝ ٞبیي ٔيٖ ایٗ ٚصٟ٘ب، ثٟتشیٗ ٚص

ؿذٜ  ٚاحذٞبی وبسا پشداخت. ٔمبِٝ ثٝ ؿشح صیش ػبصٔب٘ذٞيثٙذی  ستجٝتٛاٖ ثٝ  ٔي TOPSISٞب ثب سٚؽ  ایٗ ٚصٖ

وٙيٓ وٝ ؿبُٔ ٔؼشفي چٟبس ٔذَ وٝ ػجبست اػت  ٝ ٔيیسا اسا ، ادثيبت ٚ چٟبسچٛة ٘ظشی تحميك2اػت: دس ثخؾ 

  Liuثٙذی  ستجٝ، ٔذَ CCRا٘ؾ ثب ٌٙجب٘ذٖ هشیت تغييشات دس ٔذَ ثبَ ٚ ٕٞىبسثٙذی  ستجٝاص ٔذَ ٔوشثي، ٔذَ 

 ٚPeng ٖٞبی ٔـتشن ٚ دس آخش ٔؼشفي ٔذَ  ثب وٕه ٚصTOPSIS ثٝ ٔؼشفي سٚؽ 3ثبؿذ. دس ثخؾ  ٔي ،

ٞبی  ثب ٚصٖ DEAپشداصیٓ وٝ ؿبُٔ تّفيك ٔذَ  ٚاحذٞبی وبسا ٔيثٙذی  ستجٝثشای  DEA-TOPSISپيـٟٙبدی 

آٚسد ٚ دس ثخؾ آخش آٖ  ٞب سا ثٝ دػت ٔي ِي وٝ ثٟتشیٗ ٚصٖثبؿذ ٚ ٔؼشفي ٔذ ٔي TOPSISٔـتشن ٚ ٔذَ 
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ٞبی سٚؽ پيـٟٙبدی  ضیتٔ 4وٙيٓ. دس ثخؾ  شات دس ٔذَ پيـٟٙبدی سا ٔؼشفي ٔيچٍٍٛ٘ي ٌٙجب٘ذٖ هشیت تغيي

سا ثشای  ٚ ػپغ ٔثبَ تجشثي وٙيٓ دیٍش ٔمبیؼٝ ٔيثٙذی  ستجٝذَ وٙيٓ ٚ ثب یه ٔثبَ آٖ سا ثب چٙذیٗ ٔ سا ثيبٖ ٔي

ٝ ؿذٜ یاسا 6ٌيشی دس ثخؾ  وٙيٓ. دس ٟ٘بیت، ٘تيجٝ ٝ ٔيیاسا  5ٞبی ٔذَ پيـٟٙبدی دس ثخؾ  ٘ـبٖ دادٖ ٚیظٌي

  .اػت

 

ادتیاتٍچْارچَبًظریتحقیق2

 CCRهدلهضرتی2-1

ٌيشد وٝ آٟ٘ب سا ثب ا٘ذیغ  ٔئٛسد اسصیبثي لشاس  DMUتب nوٙيٓ  ٔيفشم  , ,j j n1 وٙيٓ.  ٔؼشفي ٔي

ٞب ٚ  وٙذ. ٚسٚدی تب ٚسٚدی ٔتفبٚت اػتفبدٜ ٔي mتب خشٚجي ٔتفبٚت اص  sثشای تِٛيذ ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓٞش ٚاحذ 

سا ثٝ تشتيت ثٝ كٛست  ODMUتحت اسصیبثي ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓٞبی ٚاحذ  خشٚجي , , ,O o o moX x x x 1 2  ٚ

 , , ,O o o soY y y y 1    دٞيٓ. ٕ٘بیؾ ٔي 2

٘ب ٔٙفي ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓٞبی ثشداسٞبی ٚسٚدی ٚ خشٚجي ثشای ٕٞٝ ٚاحذ ٞبی  ِفٝٛتٛجٝ داؿتٝ ثبؿيذ وٝ ٕٞٝ ٔ

 ثبؿذ.  ٔيثبؿٙذ ٚ ٕٞچٙيٗ دس ٞش ثشداس خٛاٜ ٚسٚدی ٚ خٛاٜ خشٚجي حذالُ یه ٔؤِفٝ اويذاً ٔثجت  ٔي

تحت اسصیبثي  DMUثشای اصیبثي وبسایي  ODMU سٚؽ ٔوشثي ،CCR ٝای یه  ثٝ ًٛس ٔمبیؼ

 وٙذ: ع ثبثت سا ثٝ كٛست صیش ٔحبػجٝ ٔيٞب سا ثب ؿشى ثبصدٜ ثٝ ٔميب ٞب ٚ خشٚجي ٞبی ٚسٚدی ٔجٕٛػٝ اص ٚصٖ
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ٞب سا  ثبؿذ وٝ جّٛی كفش ؿذٖ ٚصٖ ٔيیه ػذد ثبثت اسؿٕيذػي ٔثجت ثؼيبس وٛچه  (، 1وٝ دس ٔذَ )

*( وبسا اػت اٌش ٚ تٟٙب اٌش 1دس ٔذَ )  ODMUٌيشد ٚ  ٔي

o 1  .ؿٛد 

سا ثٝ كٛست    E  ٔجٕٛػٝ * , , ,jE j j n  1 ٞبی وبسا DMUوٙيٓ وٝ ٔجٕٛػٝ  تؼشیف ٔي 1

وبسا داسد ِزا ٔٛهٛع تجؼين ثيٗ ٚاحذٞبی وبسا  DMUثيؾ اص یه  Eدٞٙذ. ٔؼٕٛلاً ٔجٕٛػٝ  ٔيسا تـىيُ 

ٚاحذٞبی وبسا ثٙذی  ستجٝٔحمميٗ سٚؿٟبیي ثشای  ٔٛسد تٛجٝ ٔحممبٖ ایٗ ػّٓ لشاس ٌشفتٝ اػت وٝ ثؼيبسی اص ایٗ

 ا٘ذ. اسایٝ دادٜ
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()رٍشتالٍّوکاراىراتییتغةیضرگٌجاًدىتااستفادُازتٌدیرتث2-2ِ

 شاتييتغ تیهش CVٔ ٝٗيبٍ٘يٚصٖ ٞب سا ٘ؼجت ثٝ ٔ یشیشپزييٕ٘ٛ٘ٝ، تغ ٗيبٍ٘ي، ٘ؼجت ا٘حشاف اػتب٘ذاسد ٕ٘ٛ٘ٝ ث 

[، هشیت تغييشات ٚسٚدی ٚ خشٚجي سا ثٝ كٛست صیش ٔحبػجٝ 8ثبَ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ]وٙذ.  ئ یشيٌ آٟ٘ب ا٘ذاصٜ

 وشد٘ذ:
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 داد٘ذ: ـٟٙبديپصیش سا   CVDEAٔذَ  CCR ثٝ ٔذَ يخشٚج-یٚصٖ ٚسٚد شاتييتغ تیثب ٌٙجب٘ذٖ هشٚ ػپغ  
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 (Kuhn-Tucker)تٛوش -وٛٞٗ تٓیثب اٍِٛس ي، ثٝ ساحتCCRثش اػبع ٔذَ  ،يشخٌيغ یػبص ٙٝئذَ ثٟ ٗیا

 یٞب داساDMU شای٘ذاسد، ص يتیشیٔذ بی یالتلبد شيتفؼٔذَ  أّب تؼشیف هشیت تغييشات دس ایٗ لبثُ حُ اػت.

ِزا  ؼتي٘ ي( ٌٔٙمٞب ي)خشٚج ٞب یٚسٚد ٙٝيٚصٖ ثٟ ٗيبٍ٘ئ ٗیٞؼتٙذ، ثٙبثشا ئتفبٚت( یٞب ي)خشٚج ٞب یٚسٚد

سا اكلاح  آٟ٘بٔذَ [ 9]شٚصی يفجٟب٘ـبّٞٛ ٚ تؼذادی اص دا٘ـٕٙذاٖ ایٗ ػّٓ دس كذد اكلاح ٔذَ آٟ٘ب ثشآٔذ٘ذ. 

 یٞب ٚصٖ ٗيبٍ٘يٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔیه ثش اػبع ٘شْ  اوبس یٞبDMU یثٙذ ستجٝ یثشا ذیوشدٜ ٚ دٚ ٔذَ جذ

 سا ثٝ كٛست صیش تؼشیف وشد٘ذ: (ٞب ي)خشٚج ٞب یٚسٚد ٙٝيٚصٖ ثٟ ٗيبٍ٘ئآٟ٘ب . وشد٘ذ ئؼشف يخشٚج-یٚسٚد
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 سا تغييش داد٘ذ. CVDEAٚ ثٝ وٕه تؼبسیف جذیذ ٔذَ 
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(LiuٍPengّایهشترک)رٍشٍاحدّایکاراتِکوکٍزىتٌدیرتث2-3ِ

ٞبی ٔـتشن ثشای ٔحبػجٝ ثٟتشیٗ ا٘ذاصٜ وبسایي  ثٙذی، یه ٔجٕٛػٝ اص ٚصٖ ِٝ ستجٝبٔٙظٛس حُ ٔؼ ثٝپيً  ٚ ٛيِ

 ثبؿذ: ثٝ كٛست صیش ٔيذَ پيـٟٙبدی آٟ٘ب [. 6ٔا٘ذ ] ٞبی وبسا پيـٟٙبد دادDMUٜثشای یه ٌشٜٚ اص 
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iv ی ؿبخق ٚسٚدٔتلُ ثٝ ٔـتشن  یٞب ٚصٖٞبR یثشا  ٕٝٞDMUی وبسا ٚ ٞبru ٔـتشن  یٚصٖ ٞب

 ئتلُ ثٝ ؿبخق خشٚج , ,r r s1 یثشا  ٕٝٞDMUاوبس یٞب،  I

j ٚ O

jدٞٙذٜ  ٘ـبٖ تيثٝ تشت

 يخشٚج یٚ ؿىبف ٔجبص یٚسٚد یؿىبف ٔجبص jDMU j E ثٝ حذالُ  (3ٞذف ٔذَ ). ثبؿٙذ ٔي

 اػت. اوبس DMUsتٕبْ  یٔجبص یسػب٘ذٖ ٔجٕٛع ؿىبف ٞب

ٙٝئـتشن ثٟ یٞب ٔجٕٛػٝ ٚصٖاص  * , ,ru r s1 ،  * , ,iv i m1 َثٝ دػت آٚسدٜ ( 3) وٝ اص ٔذ

ثشای ٔحبػجٝ وبسایي ٌّٔك ؿٛد  ٔي

*

*

*

s

rj r

r
j m

io i

i

y u

x v

 



 
 
 
 
 
 





1

1

وبسا ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓٞش ٚاحذ    jDMU j E 

 ای وٝ داسای ٔمذاس وبسایي ٌّٔك ثيـتشی ثبؿذ ٔؼّٕبً داسای ستجٝ ثٟتشی خٛاٞذ ثٛد.DMUٞش ٚ  ؿٛد ٔياػتفبدٜ 

 ٛد.ؿ ٔي ُيوبسآٔذ تىٕ DMUsٕٞٝ ثٙذی  ستجٝثب ایٗ سٚؽ  ٗ،یثٙبثشا

 

TOPSISرٍش2-4

ٔفْٟٛ اػتٛاس اػت وٝ  ٗیثش ا چٙذ ٔؼيبسٜ سٚؽ ٗیؿذ. ا جبدیا [16] ٖٛیتٛػي ٞٛاً٘ ٚ   (TOPSIS)سٚؽ 

داؿتٝ  يآَ ٔٙف ذٜیفبكّٝ سا اص ا ٗیٚ دٚستشٔثجت آَ  ذٜیسا اص ا يذػيفبكّٝ الّ ٗیوٕتش ذیا٘تخبة ؿذٜ ثب ٗیٍضیجب

دٞٙذٜ  ؿبخق، ٘ـبٖ هیاسصؽ ٔٛجٛد اص  ٗیؿٛ٘ذ وٝ ثٟتش ٔي فیكٛست تؼش ٗیثٝ ا يآَ ٔثجت ٚ ٔٙف ذٜیا  ثبؿذ.

 ٗيٚ ٕٞچٙ آٖ خٛاٞذ ثٛد یثشا ئٙفآَ  ایذٜاسصؽ ٔٛجٛد اص آٖ ٔـخق وٙٙذٜ  ٗیٔثجت آٖ ثٛدٜ ٚ ثذتشآَ  ایذٜ

داسد  يوٝ جٙجٝ ٔٙف يوٝ جٙجٝ ٔثجت داسد ؿبخق ػٛد ٚ ؿبخل يداس٘ذ. ؿبخل يٞب جٙجٝ ٔثجت ٚ ٔٙف ؿبخق

ٕٔىٗ اػت ثٝ كٛست الّيذػي یب ثٝ كٛست لذسٌّٔك اص فٛاكُ آَ  ایذٜفبكّٝ یه ٌضیٙٝ اص  اػت. ٙٝیق ٞضؿبخ

 خٌي ٔحبػجٝ ٌشدد.

rٌضیٙٝ ٚ nوٙذ وٝ داسای  ٔيسا اسصیبثي  D، ٔبتشیغ تلٕيٓ ٌيشی TOPSISسٚؽ  s   .ؿبخق اػت 
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' ' ' ' ' '
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A x x x y y y

D
A x x x y y y

A x x x y y y
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'

ijx   ٝٙاْ  وٝ    ٔمذاس ػذدی اص ٌضی , ,j N1    اْ وٝ    ٚ ؿبخق , ,i m1    .اػت       

اْ  وٝ   ٔمذاس ػذدی اص ٌضیٙٝ  , ,j N1    اْ وٝ    ٚ ؿبخق , ,r s1 .اػت    

ساٜ  ٗیساٜ حُ سا داسد، ثّىٝ دٚستش ٗیثٟتش يدٞذ وٝ ٘ٝ تٟٙب اص ٘ظش فشه ٔيٝ یاسا يساٜ حّ TOPSIS ٗیثٙبثشا

ٔٛاسد ٔٛجٛد ثٝ  ٗياص ث ٗیٍضیجب ٗیا٘تخبة ثٟتش یثشا TOPSIS  يداسد. سٚؽ اكّ يفشه ٗیاص ثذتش ضيحُ سا ٘

 اػت: شیؿشح ص

قدماٍل:ًرهالیسُکردىهاتریستصوینگیری

وٙذ ٔميبػٟبی ٔٛجٛد دس ٔبتشیغ تلٕيٓ سا ثذٖٚ ٔميبع ٕ٘بیذ. ثٝ ایٗ تشتيت وٝ ٞش وذاْ اص  ٔيایٗ فشایٙذ ػؼي 

ؿٛد. ٞش دسایٝ   داس ٔشثٛى ثٝ ٕٞبٖ ؿبخق تمؼيٓ ٔيا٘ذاصٜ ثش ٔمبدیش ثش , ,..., , ,...,ijx i m j N 1 1          ٚ

 , ,..., , ,...,rjy r s j N 1 آیذ: اص فشَٔٛ صیش ثٝ دػت ٔي Rاص ٔبتشیغ  تلٕيٓ ٘شٔبِيضٜ ؿذٜ   1
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شدُقدمدٍم:ٍزىدادىتِهاتریستصوینًرهالیسُ

ٔجٕٛػٝ ای اص ٚصٖ ٞب  , ,..., , , ,...,m sW V V V U U U 1 2 1 mوٝ  2 s

i ri r
V U

 
  1 1

ٚ تٛػي  1

ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓ DMU ٝؿٛد ٚ ثب هشة وشدٖ ٞش ػتٖٛ ثب ٚصٖ ٔشثٛى ثٝ  ٔيثشای ؿبخق ٞب دس ٘ظش وشفت

 آیذ: ثٝ دػت ٔي داس خٛدؽ، ٔبتشیغ تلٕيٓ ٘شٔبِيضٜ ؿذٜ ٚصٖ
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m m s s

m m s s

j j m jm j j s js

N N m Nm N N s Ns

V x V x V x U y U y U y

V x V x V x U y U y U y

V U
V x V x V x U y U y U y

V x V x V x U y U y U y

 
 
 
 

  
 
 
 
  

1 11 2 12 1 1 11 2 12 1

1 21 2 22 2 1 21 2 22 2

1 1 2 2 1 1 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2

 

هٌفیآلایدُهثثتٍآلایدُقدمسَم:تعییيراُحل

 وٙيٓ: ٔئٙفي( سا ثٝ كٛست صیش تؼشیف آَ  ایذٜ)ٌضیٙٝ  Aٔثجت( ٚ آَ  ایذٜ)ٌضیٙٝ  Aدٚ ٌضیٙٝ 

   min ,..., , max ,..., ,..., , ,..., ,i ij r rj m s
j N j N

A V x i m U y r s X X Y Y X Y

   

           
    

1 11 1
1 1  

   max ,..., , min ,..., ,..., , ,..., ,i ij r rj m s
j Nj N

A V x i m U y r s X X Y Y X Y

  

           
   

1 111
1 1  

 ثبؿٙذ. شیٗ ٌضیٙٝ ٚ وٓ اثشتشیٗ ٌضیٙٝ ٔيثٝ تشتيت ثشت A  ٚAدٚ ٌضیٙٝ ایجبد ؿذٜ 

قدمچْارم:هحاسثِاًدازُفاصلِ

فبكّٝ ثيٗ ٞش ٌضیٙٝ  m s  تٛاٖ ثٝ سٚؽ الّيذػي ػٙجيذ. فبكّٝ ٌضیٙٝ ٔيثؼذی ساj ٔثجت ثب آَ  ایذٜاْ اص

 آیذ: فشَٔٛ صیش ثٝ دػت ٔي

    , ,..., .
m s

j i ij i r rj r

i r

d V x X U y Y j N

 

     
2 2

1 1

1  

 آیذ: ٔٙفي ثب فشَٔٛ صیش ثٝ دػت ٔيآَ  ایذٜاْ اص jٚ ثٝ ًٛس ٔتـبثٝ فبكّٝ ٌضیٙٝ

    , ,..., .
m s

j i ij i r rj r

i r

d V x X U y Y j N

 

     
2 2

1 1

1  

قدمپٌجن:هحاسثًِسدیکیًسثی
jAًِسثتتAِشَد.هیتِصَرتزیرهحاسی

* *, ,..., , .j j

j

j j

d
C j N C

d d



 
   


1 0 1  

jAؿٛد وٝ اٌش  ٔئلاحظٝ  A  ٜآٍ٘ب*
jC 1  اٌش ٚjA A  ٜآٍ٘ب*

jC 0 . 

پغ ٞش چمذس فبكّٝ ٌضیٙٝ 
jA  ٝتش ثبؿذ  ٔثجت ٘ضدیهآَ  ایذٜث*

jC آَ  ایذٜتش ٚ ٞش چمذس ثٝ  ثٝ ٚاحذ ٘ضدیه

*ٔٙفي ٘ضدیىتش ثبؿذ 
jC تش خٛاٞذ ثٛد. ثٝ كفش ٘ضدیه 

ّاگسیٌِتٌدیرتثِقدمششن:

*ثش اػبع تشتيت ٘ضِٚي 
jC وشد.ثٙذی  ستجٝٞب سا  تٛاٖ ٌضیٙٝ ٔي 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

5-
2-

22
28

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
03

 ]
 

                            11 / 22

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2025-2-2228
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2228-fa.html


 ٔـتشن یٞب ٚصٖ ٔجٕٛػٝ ثب DEA-TOPSIS سٚؽ ثٝ وبسا ش٘ذٜيٌٓ يتلٕ یٚاحذٞب یثٙذ ستجٝ، خبٕ٘حٕذی

82 

کاراگیرًدُتصوینیٍاحدّاتٌدیرتثِیتراDEA-TOPSISپیشٌْادیرٍش3

 يحتؿٛد ٚ  ٔئـخق ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓٔـبٞذٜ ٕ٘ٛدیذ ٚصٟ٘ب تٛػي ، TOPSISسٚؽ  2شحّٝ ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ٔ

ٔب ثٝ د٘جبَ سٚؿي ؿٛد،  یشيٌٓ يتلٕای  ٚ ػّيمٝ٘ؼجتبً خٛدػشا٘ٝ ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓتٛػي ٞب  ٚصٖ ٕٔىٗ اػت ایٗ

ٞب سا خٛد ٔذَ ثب ٌٔٙك سیبهي ٔـخق وٙذ ٚ دػتي ٚ ػّيمٝ ای ٘جبؿذ. یىي اص ایٗ سٚؿٟب،  ثٛدیٓ وٝ ٔمذاس ٚصٖ

سفتيٓ. دس ثيـتش  DEA-TOPSISٞبی  ثشای ٔحبػجٝ ٚصٟ٘ب ػّٓ تحّيُ پٛؿـي دادٜ ٞب اػت ِزا ػشاؽ سٚؽ

 BCCٚ یب  CCRٔب٘ٙذ  DEAٞبی اكّي  ٞب اص ٔذَ ثشای ٔحبػجٝ ٚصٖ DEA-TOPSISٞبی ٔٛجٛد دس   سٚؽ

 وٙٙذ. اػتفبدٜ ٔي

تب ؿٛد  ٔيدادٜ ٞب اجبصٜ DMUاػت وٝ ثٝ  ٗیاٞب  تحّيُ پٛؿـي دادٜ ٞبی اكّي ٔذَ ٟٔٓ یبیاص ٔضا یىي

 یيوبسا بصيثٝ حذاوثش أت يبثيدػت یآٟ٘ب ثشا يبثیاسص یداؿتٝ ثبؿٙذ وٝ ثشا ـبٖیٞب وبُٔ دس ا٘تخبة ٚصٖ یآصاد

ػذاِت ثيـتشی ثشلشاس ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓٞب ثشای ٕٞٝ ٚاحذٞبی  ٔب للذ داسیٓ وٝ دس تؼييٗ ٔمذاس ٚصٌّٖٔٛة اػت. 

ٞبی ٔـتشن سفتيٓ ٚ للذ داسیٓ ٔذِي  ٞب ػشاؽ سٚؿٟبی ٔحبػجٝ وبسایي ثب ٚصٖ ثٙبثشایٗ ثشای ٔحبػجٝ ٚصٖ .وٙيٓ

ًٛسی ٔحبػجٝ وٙذ وٝ دس ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓٝ ٚاحذٞبی ٞب سا ثٝ ًٛس ٔـتشن ثشای ٕٞ ٝ دٞيٓ وٝ ثٟتشیٗ ٚصٖیاسا

ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓٚاحذٞبی ثٙذی  ستجٝثٝ  TOPSISٞب، ثٝ وٕه سٚؽ   ؿشایي تبپؼيغ كذق وٙذ. ػپغ ثبایٗ ٚصٖ

 پشداصیٓ.  وبسا ٔي

 

TOPSISّایهشترکتاتاٍزى DEAتلفیقهدل3-1

 حيتٛه اوبس یشيٌ ٓيتلٕ یٚاحذٞبثٙذی  ستجٝ یثشا يتٕیتٛػي اٍِٛس ی خٛد ساـٟٙبديثخؾ سٚؽ پ ٗیدس ا

 DEAٞبی  یىي اص ٔذَ اص ثٝ ػجبست دیٍشاػت.  DEA  ٚTOPSISسٚؽ تّفيك دٚ سٚؽ ثش اػبع  ٗیا دٞيٓ. ٔي

ؿٛد.   ٔياػتفبدٜ  DEA-TOPSIS دس ٔشحّٝ دْٚ یٞب ثٝ دػت آٚسدٖ ٚصٖ ٞبی ٔـتشن ثشای ثب ٔجٕٛػٝ ٚصٖ

ثب اػتفبدٜ اص  ا٘بوبس یٞبDMUؿٛد ٚ  ٔياػتفبدٜ  اوبس یٞبDMU یثٙذ ستجٝثشای فمي  دٞيٓ ٝ ٔيیي وٝ اساسٚؿ

دس ؿؾ ٔشحّٝ ثٝ ؿشح پيـٟٙبدی ٔب   DEA-TOPSISؿٛ٘ذ. سٚؽ  ئ یثٙذ ستجٝ DEA یٔذَ ٞب یياسصؽ وبسا

 :ؿٛد ئ ئؼشف شیص

ًٍرهالیسُکردىآىیریگنیتصوسیهاترجادیهرحلِاٍل:ا

 هیٔشحّٝ  ٗی. آيدٞ ٔئثجت لشاس  یٞب ؿبخقٞب سا ثٝ ػٙٛاٖ  يٚ خشٚج ئٙف یٞب ػٙٛاٖ ؿبخقٞب سا ثٝ  یٚسٚد

دٞذ.  ٔي( سا ٘ـبٖ ٓيتلٕ غیٞب )ٔبتشDMUٞب يٞب ٚ خشٚج یثش اػبع تٕبْ اًلاػبت ٔٛجٛد دس ٚسٚد غیشٔبت

DMU هی غیٔبتش ٗیاص ا فیٞش سد     یشيٌٓ يتلٕ غیٔبتش دٞذ. ٔيسا ٘ـبٖ  يخشٚج بی یٚسٚدٚ ٞش ػتٖٛ  

rٚ   ٙٝیٌض   یداسا s .ؿبخق اػت                                                              
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' ' ' ' ' '

' ' ' ' ' '

' ' ' ' ' '

' ' ' ' ' '

m s

m s

j j jm j j js

N N Nm N N Ns

x x x y y y

x x x y y y

D
x x x y y y

x x x y y y

 
 
 
 

  
 
 
 
  

11 12 1 11 12 1

21 22 2 21 22 2

1 2 1 2

1 2 1 2 
  ' ' ', ,...,j j mjx x x1 ثشداس ٚسٚدی 2

jDMUْا ٚ ' ' ', ,...,j j sjy y y1 ثشداس خشٚجي 2
jDMU ٝاْ و, ,j N1 

 ثبؿذ، ٞؼتٙذ. ٔي

ٚ  اْ ی  ٚسٚد يؼٙی. ٓيوٙ ٔي ثذٖٚ ٔميبع یػبص سا ثب ٘شٔبَ يٚ خشٚج یٚسٚد یٞب ، اثتذا دادٜثشای ٘شٔبِيضٜ وشدٖ

  ثش  تيٞب سا ثٝ تشتDMUتٕبْ اْ   يخشٚج
   ٚ   

 :ٓيوٙ ٔي ٓيتمؼوٝ ثٝ كٛست صیش تؼشیف ؿذٜ اػت،  

 max , , , ,i ij
j N

R x i m

 
 

1
1  

 max , , , .r rj
j N

R y r s

 
 

1
1  

m s

m s

j j jm j j js

N N Nm N N Ns

x x x y y y

x x x y y y

R
x x x y y y

x x x y y y

 
 
 
 

  
 
 
 
  

11 12 1 11 12 1

21 22 2 21 22 2

1 2 1 2

1 2 1 2

 

وٙيٓ. ثٝ ػجبست دیٍش،  ٔيسا جبثجب  TOPSISٔب دس اٍِٛسیتٓ سٚؽ پيـٟٙبدی، ٔشحّٝ دْٚ ٚ ػْٛ اٍِٛسیتٓ 

دس وّيت  وٙيٓ. لاصْ ثٝ روش اػت ٔيوٙيٓ ٚ ثؼذ ٔشحّٝ دْٚ سا اجشا  ٔياثتذا ٔشحّٝ ػْٛ اٍِٛسیتٓ تبپؼيغ سا اجشا 

 ؿٛد. اٍِٛسیتٓ خّّي ٚاسد ٕ٘ي

گیرًدُتصوینٍتدتریيٍاحدگیرًدُتصوینهرحلِدٍم:تْتریيٍاحد

DMU ٜثٟتشیٗ تلٕيٓ ٌيش٘ذٜ(: یه  ٔثجتآَ  ایذ(DMU  ٝتٛا٘ذ اص وٕتشیٗ ٚسٚدی ثشای  ٔئجبصی اػت و

 ٔثجت سا ثبآَ  ایذٜ DMUتِٛيذ ثيـتشیٗ خشٚجي اػتفبدٜ وٙذ، یؼٙي اٌش  ,DMU X Y  ٕ٘بیؾ دٞيٓ:  

 min ,..., , ,..., ,i ijx x j N i m  1  

 max ,..., , ,..., .r rjy y j N r s  1  

DMU ٜثذتشیٗ تلٕيٓ ٌيش٘ذٜ(: یه  ٔٙفيآَ  ایذ(DMU  ٔجبصی اػت وٝ ثيـتشیٗ ٚسٚدی فمي ثشای

 ٔٙفي سا ثبآَ  ایذٜ DMUوٙذ، یؼٙي اٌش  ٔيتِٛيذ وٕتشیٗ خشٚجي ٔلشف  ,DMU X Y  ٕ٘بیؾ دٞيٓ:  

 max ,..., , ,..., ,i ijx x j N i m  1  

 min ,..., , ,..., .r rjy y j N r s  1  
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 يفؼّ يحذالُ دس ػٌح فٙ يػّٕ ذيتِٛ تئثجت ٕٔىٗ اػت دس فؼبِآَ  ایذDMUٜوٝ  ذيتٛجٝ داؿتٝ ثبؿ٘ىتٝ: 

ٚجٛد داؿتٝ  يػّٕ ذيتِٛ تئٕىٗ اػت دس فؼبِ ئٙفآَ  ایذDMUٜ یوٝ ٔمذاس يٚجٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ، دس حبِ

 أىبٖ ٔجبص ثٛدٜ اػت. هی ـٝيٕٞ ذياتلاف ٔٙبثغ دس تِٛ یاص ٘ظش تئٛس شایثبؿذ ص

هرحلِسَّم:ٍزىدادىتِهاتریستصوینًرهالیسُشدُ

ٔجٕٛػٝ ای اص ٚصٖ ٞب  , ,..., , , ,...,m sW v v v u u u 1 2 1 mوٝ  2 s

i ri r
v u

 
  1 1

ثبؿذ سا ثب وٕه  ٔي  1

 آٚسیٓ. ثٝ دػت ٔي ٔذَ پيـٟٙبدیٕبٖ ثب ٚصٖ ٞبی ٔـتشن وٝ دس ادأٝ تٛهيح خٛاٞيٓ داد،

 

ّاهدلپیشٌْادیترایتِدستآٍردىتْتریيٍزى3-2

 یٚ ٚسٚد ي ٚص٘ذاس ؿذٜ( خشٚج  )ٔجٕٛع  یٔجبص يخشٚج تيثٝ تشت يٚ افم یػٕٛد یٔحٛسٞب 1دس ؿىُ 

  ٔجٕٛػٝ اص ٚصٖ ٞب هیؿذٜ ا٘ذ. اٌش  ٓي( تٙظداسؿذٜ ی ٚصٖٚسٚد   )ٔجٕٛع  یٔجبص ' , ,ru r s1  ٚ

 ' ,...,iv i m1 ٌٟ٘ٛ ٝوٝ ٔختلبت  ؿذٜ ثبؿذدادٜ  یبث DMUٜٗیثٟتش ،ٔثجتآَ  ایذ DMU ي ؼٙیثبؿذ،  

' ',
m s

i i r r

i r

DMU v x u y
 

 
  
 
 

1 1

 اػت: DMU ثٟتشیٗ 

' ' ' ', , , , .
m m s s

i i i ij r r r rj

i i r r

v x v x u y u y j N
   

     
1 1 1 1

1  

'ي ؼٙی، ؿٛد DMU ٗیثذتش ئٙفآَ  ایذٜ DMUٚ ٔختلبت   ',
s

m

i i r ri
r

DMU v x u y




 
  
 
 1

1

 ٗیثذتش 

DMU :اػت 

' ' ' ', , , , .
m m s s

i i i ij r r r rj

i i r r

v x v x u y u y j N
   

     
1 1 1 1

1  

 M'ٔثبَ، ٔختلبت ٘مبى  یلشاس داس٘ذ. ثشا 1دس ؿىُ  ABCDٔشثغ  هیٞب دس DMUٔختلبت تٕبْ  ٗ،یثٙبثشا

 ٚ'N  ُػجبست اػت اص: 1دس ؿى 

' ' ' ' ' ', , , .
m s m s

i iM r rM i iN r rN

i r i r

M v x u y N v x u y
   

   
    
   
   

1 1 1 1

 

 وٙٙذ. ٔيوٝ دس ليٛد ثبلا كذق 

 
ٚ ٔٙفي آَ ٔثجت ٔمبیؼٝ ٚاحذٞبی تلٕيٓ ٌيش٘ذٜ ثب ٘مبى ایذٜ.1شکل  
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رحلِچْارم:هحاسثِاًدازُفاصلِه

DMU تب M'فبكّٝ ٔجبصی  ٔثجتآَ  ایذٜ  Md  DMU ٚ تب   ٔٙفيآَ  ایذٜ  Md  ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ 
1L   ٝث

 :ؿٛد كٛست صیش ٔحبػجٝ ٔي

M M M

M M M

UY UY VX VX d

UY UY VX VX d





   

   

 

ٔثجت آَ  ایذٜ DMUتب  اوبس یٞبDMU شیػب بی N' یفبكّٝ ٔجبصٚ ٕٞچٙيٗ   N jd or d j E    تب ٚ

DMU ٜئٙفآَ  ایذ   N jd or d j E   ٔ ٝؿٛد: يٞؼتٙذ. ثٝ ًٛس ٔـبثٝ ٔحبػج 

,

,

j j j

j j j

UY UY VX VX d j E

UY UY VX VX d j E





    

    

 

U* یاص ٚصٖ ٞب ٙٝيثٟ یٔجٕٛػٝ ا ٓيخٛاٞ ٔئب   ٚ *V  ٗیٔثجت ثٟتشآَ  ایذٜوٝ ٘مٌٝ  ٓيوٙ ٗييتؼ ًٛسی سا 

ٚ  هیٔثجت ٘ضدآَ  ایذٜتب حذ أىبٖ ثٝ ٘مٌٝ  اوبس یٞبDMU ذ ٚ ٕٞٝٙ٘مٌٝ ثبؿ ٗیثذتش ئٙفآَ  ایذٜ٘مٌٝ ٚ ٘مٌٝ 

تب ٘مٌٝ  اوبس یٞبDMUی ٕٞٝ ٔجبص ٞبی ٔجٕٛع فبكّٝ ٍش،ی. ثٝ ػجبست د،دٚس ثبؿٙذ.  ئٙفآَ  ایذٜاص ٘مٌٝ 

 ٔثجتآَ  ایذٜ jj E
d 

 آَ  ایذٜتب ٘مٌٝ  اوبس یٞبDMUی ٕٞٝ ٔجبص ٞبی فبكّٝ ٔجٕٛعٚ ٔمذاس  ٗیوٛتبٜ تش 

 ئٙف jj E
d 

  :دٞيٓ ایٗ ٔٙظٛس ٔذَ صیش سا پيـٟٙبد ٔيثشای . ثبؿٙذٔمذاس  ٗیتش يًٛلا٘ 

 

 

 

 

(4)

 

. , ,
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, .

j j

j E

j

j

j j j

j j j

j

j

j

j

m s

i ri r

Min d d

UY
s t j E

VX

UY UY VX VX d j E

UY UY VX VX d j E

VX VX j E

UY UY j E

UY UY j E

VX VX j E

v u

U U 

 







 



 

    

    

 

 

 

 

 

 



 1 1

1

1

 

 

  شای، صوشد ُیتجذ ئذَ خٌ هیثٝ  يثٝ ساحتسا ٔذَ  ٗیاتٛاٖ  ٔياػت، أب  يخٌشي( غ4ٚاهح اػت وٝ ٔذَ )

 ,jUY UY j E    ٚ ,jVX VX j E  ٓیداس ٗی، ثٙبثشا: 

, .j j j j jd UY UY VX VX UY UY VX VX j E           

  ٚ ٕٞچٙيٗ،  ,jUY UY j E   ٚ   ,jVX VX j E :ِٓزا داسی ، 
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, .j j j j jd UY UY VX VX UY UY VX VX j E           

 ( ثٝ كٛست صیش خٛاٞذ ثٛد:5پغ خٌي ؿذٜ ٔذَ )
 

 

 

 

(5) 

 

. , ,

, ,

, ,

,

, , ,

, .

j j

j E

j j

j j j

j j j

m s

i ri r

j j

Min d d

s t UY VX j E

UY UY VX VX d j E

UY UY VX VX d j E

v u

d d j E

U U 

 







 

 



  

    

    

 

  

 



 1 1

0

1

0 0

 

 

درهدلپیشٌْادیراتییتغةیگٌجاًدىضر3-3

 یٞب كفش دس ٚصٖ بی ذیؿذ شیاٚلبت ثب ٔمبد ئب ٌبٞ DEAدس تٛهيح دادٜ ؿذ  2-2ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ٔمذٔٝ ٚ ثخؾ

[ ثشای جٌّٛيشی اص ایٗ 8، ثبَ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ]ٓیؿٛ يؿذٜ ٔٛاجٝ ٔ يثشسػ یٞبDMU یثشا يخشٚج بیٚ/ یٚسٚد

ٞب ٚ  ٌٙجب٘ذ٘ذ، أب ٔـىّي وٝ دس ٔذَ آٟ٘ب ٚجٛد داؿت تفبٚت ٚسٚدی CCRٔـىُ هشیت تغييشات سا دس ٔذَ 

ٞب ٘ؼجت ثٝ یىذیٍش ثٛد ِزا ٔيبٍ٘يٙي وٝ آٟ٘ب تؼشیف وشد٘ذ تفؼيش التلبدی ٘ذاؿت. ثٝ ػجت ایٙىٝ دس  خشٚجي

ٞب داسای اسصؽ  ٞب ٚ خشٚجي ؿٛ٘ذ ِزا ٕٞٝ ٚسٚدی ٔيٞب ٘شٔبِيضٜ  ٞب ٚ خشٚجي ٝ ٚسٚدی، اثتذا ٕٞٔذَ پيـٟٙبدی

ٞبی  تٛاٖ اص ٔيبٍ٘يٗ ٔذَ آٟ٘ب دس ٔذَ پيـٟٙبدی اػتفبدٜ وٙيٓ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ٚصٖ ٔيیىؼب٘ي ٞؼتٙذ پغ 

mٞبی ٔذَ دس ؿشى  ٞب ٚ خشٚجي ٚسٚدی s

i ri r
v u

 
  1 1

ٞبی  ٔيبٍ٘يٗ ٚصٖتٛاٖ  ٔيوٙٙذ، ِزا  ٔيكذق 1

 ٞب سا ثٝ ًٛس یىؼبٖ ثٝ كٛست صیش تؼشیف وٙيٓ: ٞب ٚ خشٚجي ثٟيٙٝ ٚسٚدی

U V
m s

 


1  

آیذ  ٔيٞبیي وٝ اص ٔذَ پيـٟٙبدی ثٝ دػت  ثشای جٌّٛيشی اص پشاوٙذٌي هشایت ٔذَ، للذ داسیٓ فبكّٝ ٚصٖ

 ٞبی صیش سا ثٝ حذالُ ٔمذاس ٕٔىٗ ثشػب٘يٓ:ٞبی ٔيبٍ٘يٗ وٓ وٙيٓ. ثٝ ػجبست دیٍش للذ داسیٓ فبكّٝ  اص ٚصٖ

   , ,..., , , ,..., .r iu U r s v V i m      1 1   

ٞب ثشای كذق وشدٖ دس ؿشایي ٔذَ اص  اِجتٝ ثبیذ ایٗ حذالُ فبكّٝ سا ًٛسی دس ٘ظش ثٍيشیٓ وٝ ا٘ؼٌبف ٚصٖ

ِزا ٔب دس ایٗ ٔمبِٝ  ؛ثيٗ ٘شٚد
 m s

 


1
4

U,(،  4َ )ٌيشیٓ ٚ ثٝ جبی ليٛد آخش ٔذ ٔيدس ٘ظش   U   ،

 وٙيٓ: ليٛد صیش سا جبیٍضیٗ ٔي

, ,U U U V V V            
شَدیهحاسثِهراتطِزیرکارآهدتَسطDMUّریترایشاخصعولکردکلقدمپٌجن:

* *, , .j j

j

j j

d
P j E P

d d
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*ؿٛد وٝ  ٔئلاحظٝ 
jP  ٌٝؿٛد.  اثش ثب كفش ٔئٙفي ثشآَ  ایذٜٔثجت ثشاثش ثب یه ٚ ثشای ٘مٌٝ آَ  ایذٜثشای ٘م 

*تش ثبؿذ  ٔثجت ٘ضدیهآَ  ایذٜوبسا ثٝ ٘ذٜ ٌيش تلٕيٓپغ ٞش چمذس فبكّٝ ٞش ٚاحذ 
jP تش ٚ ٞش  ثٝ ٚاحذ ٘ضدیه

*تش ثبؿذ  ٔٙفي ٘ضدیهآَ  ایذٜچمذس ثٝ 
jP تش خٛاٞذ ثٛد. ثٝ كفش ٘ضدیه 

گسیٌِّاتٌدیرتثِقدمششن:

*ثش اػبع تشتيت ٘ضِٚي 
jP ؿبخق ٔمذاس چٝ ٞشوشد یؼٙي ثٙذی  ستجٝتٛاٖ ٌضیٙٝ ٞب سا  ٔي*

jP ثبؿذ تش ثضسي ،

DMU ػّٕىشد  .ثٟتش اػت 

 

ّایرٍشپیشٌْادیهسیت4

 ػجبستٙذ اص: DEA-TOPSIS ی ٔب دسـٟٙبديسٚؽ پ یبیاص ٔضا يثشخ

  تٟٙب ؿذٜپيـٟٙبدثٙذی  ستجٝثش اػبع سٚؽ ،DMUؿٛ٘ذ ٔيثٙذی  ستجٝسا  اوبس یٞب  ٚDMUثب  ا٘بوبس یٞب

دس  ٗی. ثٙبثشاخٛاٞٙذ ؿذذی ثٙ ستجٝ ؿٛد ٔئحبػجٝ      یٞب تٛػي ٔذَ تٛجٝ ثٝ ٔمذاس وبسایي آٟ٘ب وٝ

وبسآٔذ ثبلاتش  یٞبDMUستجٝ  یؼٙي ػبصٌبس اػت ٝیپب یثب ٔذَ ٞب پيـٟٙبدیثٙذی  ستجٝٔٛسد، سٚؽ  ٗیا

 اػت. وبسآٔذ٘ب ٚاحذٞبیاص ستجٝ 

 سٚؽ  2ًٛس وٝ دس ٔشحّٝ  ٕٞبٖ اػت. ٞب ٚصٖؿذٜ دس تؼييٗ ٔمذاس پيـٟٙبدسٚؽ  ٍشید تیٔضTOPSIS ،

ٚصٖ ٞب ٘ؼجتبً  ٗیٕٔىٗ اػت ا يؿٛد ٚ حت ئـخق ٌٔيش٘ذٜ  تلٕيٓٞب تٛػي  ٚصٖ ذیٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد

ٞب تٛػي ٔذَ ثب یه ٌٔٙك سیبهي  دس سٚؽ پيـٟٙبدی، ٚصٖؿٛد،  یشيٌٓ يتلٕٚ غيشٌٔٙمي  یا مٝيػّ

 ت.ٞب ٔحبػجٝ ؿذٜ اػ لٛی ثٝ وٕه ػّٓ تحّيُ پٛؿـي دادٜ

 ٞبی دیٍش  ؿذٜ دس ثيٗ سٚؽٝ یثشتشی سٚؽ اساDEA-TOPSIS  ٗٗييدس تؼثبؿذ وٝ ٞذف ٔب  ٔيدس ای 

ٞب  ٔحبػجٝ ٚصٖ یثشا ٗی. ثٙبثشااػت ـتشيػذاِت ثثشلشاسی ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓ یٕٞٝ ٚاحذٞب یٔمذاس ٚصٟ٘ب ثشا

ٞب سا ثٝ  ٚصٖ ٗیوٝ ثٟتش ادیٓٝ دیاسا يٚ ٔذِ ٓئـتشن سفت یٞب ثب ٚصٖ یئحبػجٝ وبسا یٞب ػشاؽ سٚؽ

ٕٞٝ ٚاحذٞبی وٙذ وٝ  ٔئحبػجٝ  یٛسًٌيش٘ذٜ  تلٕيٓ یٕٞٝ ٚاحذٞب یًٛس ٔـتشن ثشا

 ٔٙفي دٚس ثبؿٙذ.آَ  ایذٜٔثجت ٘ضدیه ٚ اص ٘مٌٝ آَ  ایذٜٕٞضٔبٖ تب حذ أىبٖ ثٝ ٘مٌٝ ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓ

  ٞب  ٘بٔتؼبسف ٚصٖثب تٛجٝ ثٝ ٌٙجب٘ذٖ هشیت تغييشات دس ؿشٚى ٔذَ پيـٟٙبدی، ایٗ ٔذَ اص پشاوٙذٌي

 دٞذ. ٔيٝ یثٟتشی سا ثشای ٚاحذٞب اساثٙذی  ستجٝوٙذ ٚ  ٔيجٌّٛيشی 

  ثٙذی  ستجٝدسDMUي جیاص ٔؼب يىیداس٘ذ.  يجیٚ ٔؼب بیٔضا يٚجٛد داسد وٝ ٍٕٞ ئختّف یٞب سٚؽ ٞب

 سٚؽ پيـٟٙبدی ٕٞٛاسٜ ؿذ٘ي اػت. .ٝ ؿذٜ اػتیأذَ اس ٘ـذ٘ي ثٛدٖ داس٘ذ ٞب سٚؽ ٗیاوٝ ثؼوي اص 

 وٙيٓ. ٔي دیٍش ٔمبیؼٝثٙذی  ستجٝثب ٔثبَ صیش، ٔذَ خٛدٔبٖ سا ثب چٙذ ٔذَ 

 

دیگرتٌدیرتثِهقایسِهدلپیشٌْادیتاچٌدهدل4-1

وٝ اػت  DMUؿؾایٗ ٔثبَ داسای [. 17]ٌشفتٝ ؿذٜ اػت  ؾٚ ٕٞىبسا٘ Sexton ٔمبِٝ ٔثبَ سا اصٞبی ایٗ  دادٜ

 1آٟ٘ب دس جذَٚ  CCR یيوٙٙذ. دادٜ ٞب ٚ وبسا ٔياػتفبدٜ  يدٚ خشٚج ذيتِٛ یثشا یدٚ ٚسٚد آٟ٘ب اص ٞش وذاْ اص
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ٚاحذٞبی  ٚ  CCRای وبس   ٚ  ،  ،  ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓٚاحذٞبی  ،1٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ًجك جذَٚ 

ٚاهح اػت وٝ ستجٝ  1ثب تٛجٝ ثٝ ا٘ذاصٜ وبسایي ػتٖٛ آخش جذَٚ  .ثبؿٙذ ٔي ا٘بوبس  ٚ    ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓ

 ثبؿذ. ٔي 5ٚ  4ثٝ تشتيت  E  ٚFٚاحذٞبی 

غػپ ٓ،يوٙ ئ ٘شٔبِيضٜسا  يٚ خشٚج یٚسٚد یٞب ثتذا، دادٜ، اDو  A ،B ،Cٚاحذٞبی وبسا ثٙذی  ستجٝثشای 

DMU ٔثجت  آَ ذٜیا DMU ٚDMU ئٙف آَ ذٜیا  DMU چٟبسثٙذی  ستجٝ. ثٝ ٔٙظٛس ٓيوٙ ئ ٗييسا تؼ

DMU ثٙذی  ستجٝٔذَ ٚ  ٗیا جی. ٘تبٓيوٙ ٔي( سا حُ 5ٔذَ ) ،یـٟٙبديتٛػي ٔذَ پDMUدس دٚ ػتٖٛ آخش  ٞب

 .اػت ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ 2جذَٚ 
 

ٞبی ٔثبَ ٞب ٚ خشٚجي ٚسٚدی.1جدٍل
*

CCR y2 y1 x2 x1 DMU 

1

1

1

1 

978/0 

868/0 

3500 

21000 

10500 

42000 

25000 

15000 

14000 

14000 

42000 

28000 

19000 

14000 

2/0 

7/0 

2/1 

0/2 

2/1 

7/0 

150 

400 

320 

520 

350 

320 

A 
B 
C 
D 
E 
F 

 
 (4ٔذَ ) جی٘تب .2جدٍل

ستجٝ ثٙذی
*
j

j

j j

d
P

d d



 



 

y2 y1 x2 x1 DMU 

1 

3 

2 

4 

- 

- 

6291/0 

3913/0 

5015/0 

2928/0 

- 

- 

0833/0 

5/0 

25/0 

5952/0 

0/1 

0833/0 

3333/0 

3333/0 

0/1 

6667/0 

0/1 

3333/0 

1/0 

35/0 

6/0 

0/1 

1/0 

0/1 

2885/0 

7692/0 

6154/0 

0/1 

2885/0 

0/1 

A 
B 
C 
D 

    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  
    ̃ 

 

[، 3( ]APٔؼشف ٔب٘ٙذ ٔذَ ػٛپشوبسایي )ثٙذی  ستجٝچٙذ ٔذَ ثٙذی  ستجٝخٛد سا ثب ٘تيبیج ثٙذی  ستجٝحبَ ٘تبیج 

TOPSIS-DEA[13 ] [ ٚ سٚؽ  16] TOPSIS[، سٚؽ 19]SBM [18ٚ ] Cross  Efficiency ٔذَ  

 آٚسیٓ: ٔيیج ایٗ ٔمبیؼٝ سا دس جذَٚ صیش وٙيٓ ٚ ٘تب ٔئمبیؼٝ 
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 چٟبس ٔذَ ٔؼشٚف ستجٝ ثٙذی جی٘تبٔمبیؼٝ ٘تبیج ٔذَ پيـٟٙبدی ٔب ثب .3جدٍل

ٔذَ 

 پيـٟٙبدی ٔب
 سٚؽ

TOPSIS-DEA 

سٚؽ 

TOPSIS 

Cross 

Efficiency 
SBM 

ٔذَ 

 ػٛپشوبسایي
DMU

 

1 

3 

2 

4 

2 

4 

1 

3 

1 

3 

2 

4 

1 

3 

2 

4 

1 

3 

2 

4 

1 

2 

3 

4 

A 
 

B 
 

C 
 

D 

، سٚؽ SBM ،Cross Efficiencyٞبی ٔؼتجش  ٘تبیج ثٝ دػت آٔذٜ اص ٔذَ پيـٟٙبدی ٔب وبٔلاً ؿجيٝ ٔذَ

TOPSIS ٜٞبیي وٝ ٔذَ ٔب ثشای  ثبؿذ وٝ ٘تبیج ٔذَ ٔب داسای اػتجبس اػت ٚ ٚصٖ ٔي٘ذٜ ایٗ  اػت ٚ ایٗ ٘ـب٘ذ

 ٞبی ٌٔٙمي اػت. ٝ دادٜ اػت، ٚصٖیاسا TOPSISسٚؽ 

ؿذٜ دس ٔذَ ٔب، ثؼيبس ٘ضدیه ثٝ ٝ یٞبی اسا سػيٓ وٝ ٚصٖ ٔي، ثٝ ایٗ ٘تيجٝ TOPSISثب ٔمبیؼٝ ٔذَ ٔب ثب سٚؽ 

ت وٝ وٝ ثشتشی ٔذَ ٔب دس ایٗ اػ دٞذ، دسحبِي ٔيٝ یاسا TOPSISثشای سٚؽ ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓوٝ ٞبیي اػت  ٚصٖ

ثشای  ٘يؼت. دس هٕٗ ای ٘ـذٜ ٚ ػّيمٝ ا٘تخبةٌيش٘ذٜ  تلٕيٓآٚسد ٚ تٛػي  ٚصٟ٘ب سا خٛد ٔذَ ثٝ دػت ٔي

ٞب وبس ػختي ٘يؼت ِٚي ٚلتي تؼذاد ٚاحذٞبی  ٞب ثشای چٟبس ٚاحذ ثب تٛجٝ ثٝ ؿبخق ، تؼييٗ ٚصٌٖيش٘ذٜ تلٕيٓ

ثؼيبس ػخت ٚ دؿٛاس ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓای ثشای  ٞبی ٌٔٙمي ٚ غيشػّيمٝ ؿٛد، تؼييٗ ٚصٖ ٔيصیبد ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓ

 ثبؿذ. ٔياص أتيبصٞبی ٔذَ پيـٟٙبدی خٛاٞذ ثٛد ٚ ایٗ یىي 

 

هثالتجرتی5

[ 2تٛاٖ دس ] ٔيٞب سا  . دادٜٓيوٙثٙذی  ستجٝخٛد  یـٟٙبديسا ثب سٚؽ پ شاٖیؿؼجٝ ثب٘ه ا 20 للذ داسیٓدس ایٗ ثخؾ، 

ًٛس وٝ دس ػتٖٛ  ا٘ذ. ٕٞبٖ ؿذٜ یثٙذ بعيٞب ٔم وٝ دادٜ ذي(. تٛجٝ داؿتٝ ثبؿذيٙيسا ثج 4[ ٔـبٞذٜ وشد )جذَٚ 20ٚ ]

 ٞؼتٙذ. CCRوبسای  20 ٚ 17، 15، 12، 7، 4، 1ی ٞبDMUؿٛد،  ٔئـبٞذٜ  4آخش جذَٚ 

 
تجشثي ٔثبَ یٞب يٚ خشٚج ٞب یٚسٚد.4جدٍل

 ؿؼجٝ ٞب ٚسٚدی ٞب خشٚجي CCRوبسای 

 تؼذاد وبسوٙبٖ ٞبی وبٔپيٛتشی تشٔيٙبَ فوب )ٔتشٔشثغ( ٞب ػپشدٜ ٞب ٚاْ ػٟبْ

000/1 

833/0 

991/0 

000/1 

899/0 

748/0 

000/1 

798/0 

789/0 

289/0 

604/0 

293/0 

462/0 

261/0 

000/1 

246/0 

569/0 

716/0 

298/0 

244/0 

049/0 

403/0 

521/0 

627/0 

970/0 

632/0 

722/0 

603/0 

900/0 

234/0 

364/0 

184/0 

318/0 

190/0 

227/0 

228/0 

193/0 

233/0 

207/0 

182/0 

125/0 

080/0 

082/0 

212/0 

155/0 

000/1 

513/0 

210/0 

268/0 

500/0 

350/0 

120/0 

135/0 

510/0 

305/0 

700/0 

600/0 

750/0 

550/0 

850/0 

650/0 

600/0 

750/0 

600/0 

550/0 

000/1 

950/0 

796/0 

798/0 

865/0 

815/0 

847/0 

719/0 

785/0 

476/0 

678/0 

711/0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
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000/1 

817/0 

470/0 

000/1 

639/0 

000/1 

473/0 

408/0 

000/1 

- 

- 

628/0 

261/0 

243/0 

098/0 

464/0 

161/0 

068/0 

111/0 

764/0 

000/1 

098/0 

923/0 

645/0 

514/0 

262/0 

402/0 

000/1 

349/0 

190/0 

615/0 

000/1 

262/0 

123/0 

176/0 

144/0 

000/1 

115/0 

090/0 

059/0 

039/0 

110/0 

000/1 

090/0 

255/0 

340/0 

540/0 

450/0 

525/0 

205/0 

235/0 

238/0 

500/0 

155/0 

000/1 

650/0 

850/0 

800/0 

950/0 

900/0 

600/0 

650/0 

700/0 

550/0 

550/0 

000/1 

811/0 

659/0 

976/0 

685/0 

613/0 

000/1 

634/0 

372/0 

583/0 

583/0 

000/1 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

DMU 

DMU 

 

ٕ٘بیؾ دادٜ  5ٞبی وبسا دس جذَٚ  ؿؼت ثب٘هثٙذی  ستجٝ٘تبیج حبكُ اص اجشای ٔذَ اسایٝ ؿذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ ٚ 

 5[ سا جٟت ٔمبیؼٝ وشدٖ ٘تبیج دس ػتٖٛ آخش جذَٚ 16] DEA-TOPSISٔذَ ثٙذی  ستجٝاػت. هٕٙب ٘تبیج 

ؿٛیٓ وٝ  [، ٔتٛجٝ ٔي16] DEA-TOPSISٔذَ پيـٟٙبدی ٔب ٚ ٔذَ ثٙذی  ستجٝآٚسدٜ ؿذٜ اػت. ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج 

ٚاحذ وبسا  7سای ستجٝ آخش ثيٗ َ ٚ دس ٔذَ ٔب دا[، داسای ستجٝ ا16ٚ] DEA-TOPSISدس ٔذَ  15ثب٘ه ؿؼجٝ 

سا ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس دٞيٓ،  4 ٚ 15داسای ستجٝ اَٚ اػت. اٌش دادٜ ٞبی ٚسٚدی ٚ خشٚجي ؿؼت  4ثبؿذ ٚ ؿؼجٝ  ٔي

ثبؿذ. دسهٕٗ خشٚجي دْٚ ؿؼجٝ  ٔي 15ٞبی ؿؼجٝ  تمشیجب ٘لف ٚسٚدی ،4ؿؼجٝ  ثيٙيٓ وٝ ٚسٚدیٟبی دْٚ ٚ ػْٛ ٔي

ثشاثش خشٚجي ػْٛ ؿؼجٝ پب٘ضدٜ اػت. پغ دس وُ، ػّٕىشد ؿؼجٝ چٟبس ثٟتش  10ثشاثش ٚ خشٚجي ػٛؽ  2.5چٟبسْ، 

بیج ٔذَ ٔب ثٝ وٝ ٘ت تٛاٖ ٔبثمي ٘تبیج دٚ ٔذَ سا ثب یىذیٍش ٔمبیؼٝ وشد ٚ ثجيٙيٓ ٔيثبؿذ. ثٝ ساحتي  ٔياص ؿؼجٝ پب٘ضدٜ 

 ثبؿذ. تش ٔي ٚالؼيت ٘ضدیه

 
 DEA-TOPSISٚ ٔذَ  یـٟٙبدئذَ پ جی٘تب .5جدٍل
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ٞبی ٔـتشن ثٛد.  ثب ٚصٌٖيش٘ذٜ  تلٕيٓٚاحذٞبی  ثٙذی ٞذف ٔب دس ایٗ ٌٔبِؼٝ ثٝ دػت آٚسدٖ سٚؿي ثشای ستجٝ

ثٙذی وشدیٓ،  ػبصی ٔميبع ٞبی ٚسٚدی ٚ خشٚجي سا ثب ٘شٔبَ ثٙذی ٚاحذٞبی تلٕيٓ ٌيش٘ذٜ، اثتذا دادٜ ثشای ستجٝ

ای ٔحبػجٝ  ٞبی ٔـتشن سا ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ثٟيٙٝ اص ٚصٖ آَ ٔٙفي، ٔجٕٛػٝ آَ ٔثجت ٚ ایذٜ پغ اص تؼييٗ ٘مٌٝ ایذٜ

ٔثجت وٕتشیٗ ٔمذاس ٕٔىٗ ٚ ٕٞچٙيٗ آَ  ایذٜوبسا تب ٘مٌٝ ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓوشدیٓ وٝ فبكّٝ ٔجبصی وُ ٚاحذٞبی 

ٔٙفي ًٛلا٘ي تشیٗ ٔمذاس ثبؿذ. دسهٕٗ ثشای آَ  ایذٜوبسا تب ٘مٌٝ ٌيش٘ذٜ  تلٕيٓفبكّٝ ٔجبصی ٚاحذٞبی 

هشیت تغييشات سا دس ٔذَ پيـٟٙبدی خٛد  يخشٚج بیٚ/ یٚسٚد یكفش دس ٚصٖ ٞب بی ذیؿذ شیٔمبدجٌّٛيشی اص 

ایٗ  .ٚاحذٞبی وبسا تحت ثشسػي اػتفبدٜ وشدیٓثٙذی  ستجٝثشای  TOPSISثٙذی  ستجٝ٘ذیٓ، ػپغ اص ؿبخق ٌٙجب

ثبؿذ وٝ دس ٔمبِٝ روش وشدیٓ ٚ ایٗ ٔذَ سا ثب چٙذیٗ ٔذَ ٔؼشٚف  داسای پٙج ٚیظٌي ٔثجت ٔئذَ اسایٝ ؿذٜ 

 ایشا٘ي اػتفبدٜ وشدیٓ. ؿؼجٝ ثب٘ه 20ثٙذی  ستجٝٔمبیؼٝ وشدیٓ ٚ ػپغ اص ایٗ ٔذَ ثشای ثٙذی  ستجٝ
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