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 چکیذه 

وٕتط اظ تِٛيس آٟ٘ا بٝ َٛض  ٞای تِٛيس تٛاْ چٙسیٗ والا ٚ لؿٕتٚخٛز زاضز وٝ ٞعیٙٝٞای ٘اقي اظ ٚؾعت ظٔا٘ي خٛیينطفٝ

ؾعایي بطذٛضزاض اؾت. بٝ ٞا ٚ .. اظ إٞيت بٝٞا، زا٘كٍاٜٞا، بيٕاضؾتاٖخساٌا٘ٝ باقس وٝ ایٗ ٔفْٟٛ زض اضظیابي عّٕىطز با٘ه

ٞای چٙسٔحهِٛي با إٞيت اؾتت. زض ایتٗ تحميتك    ؾاظٔاٖٞای ٘اقي اظ ٚؾعت بطای اضظیابي واضایي خٛیيَٛض وّي نطفٝ

 ـٞای ٘اقي اظ ٚؾعت ٔتطٚضی بتط   خٛیيپؽ اظ تعطیف زليك نطفٝ غيطپتاضأتطی حايتط بتطای بطضؾتي ٔفٟتْٛ       چٙتسیٗ ضٚ

ٜ ٞای ٔةتٙي بتط تحّيت  قٛز. زض ٚالع ضٚـٞای ٘اقي اظ ٚؾعت ٔيخٛیينطفٝ بتٝ ٔٙوتٛض ُٔاِعتٝ     ٞتای ٔٛختٛز  ُ پٛقكتي زاز

 قٛز.  ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت اضایٝ ٔيیيخٛنطفٝ

 
 .ٚاحسٞای چٙسٔحهِٛي، واضایي ،ٞاتحّيُ پٛقكي زازٜ، ٞای ٘اقي اظ ٚؾعتخٛیينطفٝ کلمات کلیذی:

 

 

 مقذمه  1

 چٙتس  یٞاٞای ٚاحسٞای چٙتس ٔحهتِٛي زض ترتٛضی تِٛيتس ٚ وؿتا ٚ وتاض  بتا إٞيتت اؾتت. ٚاحتس          خٛیينطفٝ

ٝ  ٞؿتٙس یياٞؾاظٔاٖ ،ئحهِٛ ٝ  ٔٙتابع  ميترهت  سیت با ٗیبٙتابطا  ٚ وٙٙتس ئت  سيت تِٛ ٔحهتَٛ ضا  ٗیچٙتس  وت  َتٛض  بت

 .  وٙٙس ضؾيسٌي بالاتط سيتِٛ ؾُٛح بٝ يابيزؾت ٔٙوٛض بٝضا  تط ٔٙاؾا

ٌيطی ٔعایتا  ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت ضا با ا٘ساظٜخٛیئفٟٛٔي اظ نطفٝ [2]ٚ بأَٛ ٚ ٕٞىاضاٖ  [1]پا٘عض ٚ ٚیّيًٙ 

ضٚـ  [3،4]بٝ ٔٙوٛض تِٛيس بتيف اظ یته ٔحهتَٛ پيكتٟٙاز وطز٘تس. فتاض        ٚاحس )بطحؿا واٞف ٞعیٙٝ( بطای یه

ٞا تٛؾعٝ زاز٘س ٚ ؾپؽ ٌطٚؾتىٛ  ٚ یاؾتاٚضً٘   ضا بٝ ٔٙوٛض اؾتفازٜ با تحّيُ پٛقكي زازٜ [2]بأَٛ ٚ ٕٞىاضاٖ 

ٞای ذسٔات عٕٛٔي تعسیُ زاز٘س بٝ ٔٙوٛض تعييٗ ظٔتا٘ي وتٝ   ٞا ضا بطای ٕ٘ایٙسٜواضٌيطی تحّيُ پٛقكي زازٜبٝ [5]

بٝ اضظیابي ؾتُ    [6]بطذي اظ ٕ٘ایٙسٌاٖ ٔدعا با اضایٝ ایٗ ذسٔات ٕٔىٗ اؾت  بٝ َٛض ؾٛزٔٙس تّفيك قٛ٘س. پطیٛض 

ٌيتتطی بتتٝ ا٘تتساظٜ [7]ٞتتا پطزاذتٙتتس. وتتٗ ٚ یتتٗ ٞتتای ٘اقتتي اظ ٚؾتتعت زض بيٕاضؾتتتاٖختتٛیيوتتاضایي فٙتتي ٚ نتتطفٝ

                                                           
 زاض ٔىاتةاتعٟسٜ* 

 monirehjahani@yahoo.com آزضؼ اِىتطٚ٘يىي:
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)تِٛيتس   اظ یته ٘تٛع ؾتٛذت   )ٌطٔا ٚ بطق( ٞای ایداز زٚ ٘ٛع ا٘طغی ظ ٚؾعت بطای ؾيؿتٓٞای ٘اقي ايخٛی نطفٝ

ٝ  بتا ٔمایؿتٝ ٔطظٞتای وتاضا بتٝ ؾتٙدف       [8] 1زض وطٜ پطزاذتٙس. ٔٛضیتتا تطويةي(  ٞتای ٘اقتي اظ ٚؾتعت    ختٛیي نتطف

ٜ   ٞای ٘اقي خٛیيیه قاذم ٔةتٙي بط ٔكتك نطفٝ [9]پطزاذتٙس. ٞاخطٌكت ٚ ٕٞىاضاٖ  ٌيتطی  اظ ٚؾتعت بتا بٟتط

٘كتاٖ زاز٘تس وتٝ قتطٌ       [10] 2زٚاِيتي بيٗ تابع ٞعیٙٝ ؾایٝ ٚ تابع فانّٝ ٚضٚزی بٝ زؾت آٚضز٘س. فاض ٚ وتاضاٌيٙؽ 

ٞای ٚؾعت ایٗ اؾتت وتٝ وتاضایي فٙتي فطایٙستِٛيتس ٔكتتطن وٕتتط یتا ٔؿتاٚی بتا           خٛیيلاظْ ٚ وافي بطای نطفٝ

-با تٕطوع بط تدعیٝ نطفٝ [11]ٚ ٕٞىاضاٖ  3. چاٚاظحهطبٝ فطز باقسٞای ٔٙٞای فٙي فعاِيتٔدٕٛع ٔٛظٖٚ واضایي

ٞتای أطیىتا پطزاذتٙتس. آٟ٘تا زض     ٞای ٚؾعت زض زا٘كٍاٜخٛیينطفٝ ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت بٝ تحّيُ التهازیخٛیي

ٝ   [12] 4ٞا اؾتفازٜ وطز٘س. قاٚ ٚ تٗبطضؾي ذٛز اظ ضٚـ غيطپاضأتطی تحّيُ پٛقكي زازٜ -ختٛیي بٝ ؾتٙدف نتطف

ٞایي ٘اقي اظ ٔمياؼ ٚ ٚؾعت زض ٔحيٍ غيطضلابتي با عسْ لُعيت ليٕت پطزاذتٙس. زٚ ٔسَ ٞعیٙتٝ تحّيتُ پٛقكتي    

 اؾتاؼ  بطاظ ٚاحسچٙس ٔحهِٛي یىي ذال ی پصیطی فطایٙس ٘اقي اظ فطایٙسٞای تِٛيسٞا با تٛخٝ بٝ عسْ تمؿيٓزازٜ

 ٔدٕٛعٝ تىِٙٛٛغی ٔةتٙي بط ٞعیٙٝ اضایٝ قس. پایٝ ٔدٕٛعٝ تىِٙٛٛغی ٔةتٙي بط فاوتٛض ٚ زیٍطی بط 

ٞایي ٘اقي اظ ٔمياؼ ٚ ٚؾعت ٞط زٚ ٔفاٞيٕي اظ عّٓ التهاز ٞؿتٙس ٚ ٞط زٚ بطای وؿتا ٚ وتاضی   خٛیينطفٝ

ٝ وٝ ٔي ٞتای ٘اقتي اظ ٔميتاؼ    ختٛیي ذٛاٞس تطلي وٙس ٚ ذسٔات بٟتط بٝ ٔكتطیاٖ اضایٝ زٞس بؿياض ٔفيس اؾت. نتطف

یابتس بّىتٝ   ضؾس وٝ ٞعیٙٝ تِٛيس زیٍط افعایف ٕ٘تي ای اظ تِٛيس ٔيوٕپا٘ي بٝ یه ٔطحّٝ زٞس وٝ یهظٔا٘ي ضخ ٔي

زٞتس  ٞایي ٘اقي اظ ٚؾعت ظٔتا٘ي ضخ ٔتي  خٛیيزٞس. اظ َط  زیٍط نطفٝیابس وٝ زض تِٛيس ا٘ةٜٛ ضخ ٔيواٞف ٔي

یابتس. اٌطچتٝ ٞتط زٚ    يوٙس ٚ با تٛخٝ بٝ آٖ ٞعیٙٝ تِٛيس وتاٞف ٔت  وٝ یه وٕپا٘ي ٔحهٛلات ٔتٙٛعي ضا تِٛيس ٔي

وٙٙتس أتا آٟ٘تا اذتتلا  ظیتازی      ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت ٚ ٔمياؼ بٝ واٞف ٞعیٙٝ تِٛيس ٚاحس وٕته ٔتي  خٛیينطفٝ

 زاض٘س.

 ٞای اؾاؾي آٟ٘ا عةاضت اؾت اظ:تفاٚت

ٝ    خٛیينطفٝ  ٞتای ٘اقتي اظ   ختٛیي ٞای ٘اقي اظ ٔمياؼ زض ٔٛضز افعایف ٚاحسٞای تِٛيتس اؾتت أتا نتطف

 تٙٛع تِٛيس اؾت.ٚؾعت زض ٔٛضز 

ٞای ٔتٛؾٍ زض ٞتط ٚاحتس ضا زض   وٙس وٝ ٞعیٙٝٞای ٘اقي اظ ٔمياؼ بٝ یه ؾاظٔاٖ وٕه ٔيخٛیينطفٝ 

ٝ   ٘وط بٍيتطز ٚ بتٝ تتسضیح ٔمتساض ضا افتعایف ٔتي        ٞتای ٔتٛؾتٍ زض ٞتط ٚاحتس وٕيٙتٝ قتٛز.      زٞتس تتا ٞعیٙت

ٝ واضٌيطی ظیطبٙا بٝ ٔٙوٛض واٞف ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت زض حيُٝ بٝخٛیي نطفٝ ٞتای ٔتٛؾتٍ زض ٞتط    ٞعیٙت

 ٚاحس اؾت.

ٞتای ٘اقتي اظ   خٛیيٞای ٘اقي اظ ٔمياؼ بط یه ٘ٛع ٔحهَٛ تٕطوع زاضز زض حاِي وٝ نطفٝخٛیينطفٝ 

 وٙٙس.ٚؾعت بط ٔحهٛلات ٔتفاٚت تٕطوع ٔي

                                                           
1 Morita 
2 Färe and Karagiannis 
3 Chavas 
4 Sahoo, B.K. and Tone 
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ٞای ٘اقتي  خٛیيٞای ٘اقي اظ ٔمياؼ بيكتط بٝ ظطفيت تِٛيس یه ٔحهَٛ ٚابؿتٝ اؾت. نطفٝخٛیينطفٝ 

 ٚابؿتٝ اؾت. چٙسیٗ ٔحهَٛ تحت یه ؾطپطؾتياظ ٚؾعت بيكتط ضٚی قاِٛزٜ ٚاحس بطای تِٛيس 

تٛاٖ بٝ تِٛيس حدٓ عويٕي اظ یه ٘ٛع تّفٗ اقاضٜ وتطز.  خٛیي ٘اقي اظ ٔمياؼ ٔيبٝ عٙٛاٖ ٔثاِي اظ نطفٝ

  ٝ ای اظ عٙتتٛاٖ ٕ٘ٛ٘تتٝ تتتٛاٖ بتتٝوتتاضٌيطی ٔٙتتابع یىؿتتاٖ ضا ٔتتي بتتٝ عتتلاٜٚ تِٛيتتس چٙتتسیٗ التتلاْ غتتصایي بتتا بتت

( 1تتٛاٖ بتٝ   ٞتای ٘اقتي اظ ٚؾتعت ٔتي    ختٛیي ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت بطقٕطز. اظ خّٕٝ ٔعایای نطفٝ خٛیي نطفٝ

پاؾتد ؾتطیع بتٝ تمايتای بتاظاض، َطاحتي تِٛيتس ٚ ٘تطخ          (2 تطويا ٔٙعُفي اظ ٔحهٛلات ٚ َطاحي ٔحهَٛ،

وتاٞف  ( 4قتٛز ٚ  ٞف ٞعیٙتٝ ٔتي  وتا لافات ٚ آٔٛظـ وٕتط وٝ ٔٙتٟتي بتٝ   يایعات ٚ ات( واٞف 3ذطٚخي، 

 ضیؿه اقاضٜ وطز.

ٚ بٝ بطضؾتي قتسٜ    [13] 1واضٌيطی ظطفيت، ٔمياؼ ٚ ٚؾعت زض نٙعت با٘ىساضی ٞٙس تٛؾٍ ؾٍٙٛپتا ٚ قتا

    ٜ ٜ   ٞتا بتطای تحّيتُ آ٘   اؾت. ٕٞچٙيٗ ضٚیىطزٞایي ٘ٛ بتط پایتٝ تحّيتُ پٛقكتي زاز ا٘تس. بتٝ عتلاٜٚ    ٟتا اضایتٝ قتس

ٜ  واضٌيطی ظطفيت با اؾتفازٜ اظ ٔسَٞای ٘اقي اظ ٚؾعت ٚ بٝ خٛیي نطفٝ  [14]ٞتا زض  ٞای تحّيتُ پٛقكتي زاز

 ٝ ٓ    ختٛیي ُٔطح قسٜ اؾت. نتطف ٝ   ٞتای ٘اقتي اظ ٚؾتعت زض ؾيؿتت َ  ٞتای تِٛيتس زٚٔطحّت ظازٜ ای تٛؾتٍ ظیٙتا

ٗ   ٔٛضز بطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت. [15]اٞط٘دا٘ي ٚ ٕٞىاضاٖ  اثطبركتي  [ 16ظازٜ ؾتّدٛلي ]  شاوط ٞطفتتٝ ٚ حؿتي

ٝ  یٙتسٞا یفطاٞای ٘اقتي اظ ٚؾتعت ضا زض   خٛیيٝٞعیٙٝ ٚ نطف ٝ  زٚ یا قتةى  ٔٙتابع  ٚ يٕيتمؿت  ٔٙتابع  بتا  یا ٔطحّت

ٜ    ٘تأُّٛ   یٞا يذطٚخ اظ قسٜ يابیباظ ، [17] بتٝ عتلاٜٚ آٟ٘تا زض تحميتك زیٍتطی      ا٘تس.  ٔتٛضز ُٔاِعتٝ لتطاض زاز

ٝ ٞا ضا بٝ ٔٙوٛض  ٞای تحّيُ پٛقكي زازٜ ٔسَ اثطبركتي ٞعیٙتٝ زض   ٞتای ٘اقتي اظ ٚؾتعت ٚ    ختٛیي ترٕيٗ نتطف

 ای تعٕيٓ زاز٘س. ٞای باظٜ حًٛض زازٜ

ترٕيٗ واضایي ٚ اضظیابي عّٕىتطز  ٕٞچٙيٗ ٞا زض باظاض ٚ خٛیيبا تٛخٝ بٝ إٞيت ٚ ٘مف ٔٛثط نطفٝایٗ ٔماِٝ 

 ـ  زٞت ئت ضا قتطح  ٞای ٘اقي اظ ٚؾتعت  خٛیيٞا، ٔفْٟٛ نطفٝؾاظٔاٖ ٔٛختٛز ٔةتٙتي بتط     س. بتٝ عتلاٜٚ چٙتسیٗ ضٚ

 قٛز.ٔي ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت ٔطٚضخٛیيٌيطی نطفٝٞا بٝ ٔٙوٛض ا٘ساظٜزازٜاضأتطی تحّيُ پٛقكيضٚیىطز غيطپ

زض ازبيتات   تحميمتاتي ٚ واضٞتای  ٔتطٚضی بتط ٔمتالات     اَٚبرتف  زض اؾتت.  ایٗ پػٚٞف قأُ چٟتاض برتف   

بٝ َٛض ٔرتهتط   بٝ علاٜٚقٛز. ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت بياٖ ٚ تكطی  ٔيخٛیئفْٟٛ نطفْٝٚ ٔٛيٛع قس. زض برف ز

ٞتای حايتط   زازٜ تحّيُ پٛقكي چٙسیٗ ضٚـ ٔةتٙي بط 3زض برف قٛز.  ٞا قطح زازٜ ٔي ضٚـ تحّيُ پٛقكي زازٜ

بيتاٖ  ٚ پيكتٟٙازٞا   ٌيتطی چٟاضْ ٘تيدٝزض برف  قٛز.ٔي ُٔطحٞای ٘اقي اظ ٚؾعت خٛیيبٝ ٔٙوٛض ضؾيسٌي نطفٝ

 .قٛزٔي

 

 ها و تحلیل پوششی داده های ناشی از وسعتجوییصرفه 2

 های ناشی از وسعت جوییصرفه 2-1

ٝ  یالتهاز ٞایٞای ٘اقي اظ ٚؾعت عةاضت اؾت اظ قاذمخٛیينطفٝ ٖ  سيت تِٛ وت  ضا ٔرتّتف  ٔحهتٛلات  ٕٞعٔتا

 يٙت يظٔايؾت  ٚ ٕٞةطٌتط  زٚ ٞتط  تٛا٘تس ئت  زٚ٘اِس ٔه ٔثاَ، عٙٛاٖ بٝ. وٙسئ تطاضظاٖ یيتٟٙا بٝ آٟ٘ا سيتِٛ ٘ؿةت بٝ
                                                           

1 Sengupta and Sahoo 
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ٝ  والاٞتا  اظ هیت  ٞط سيتِٛ یبطا خساٌا٘ٝ ٚاحس زٚ آ٘چٝ اظ تطٗیيپا ٔتٛؾٍ ٙٝیٞع با ضا وطزٜ ؾطخ ٝ  َتٛض  بت  خساٌا٘ت

ٜ  ؾتطخ  يٙت يظٔ ايؾت  ٚ زٚ٘اِتس  ٔته  یٕٞةطٌطٞا وٝ اؾت ٗیا ُيزِ. وٙس سيتِٛ وٙٙس،ئ ٙٝیٞع  اظ تٛا٘ٙتس ئت  وتطز

 ٜ ٕ٘ایٙس. اؾتفاز سيتِٛ ََٛ زض طٜيغ ٚ یؾاظآٔازٜ أىا٘ات ،یيغصا ٔٛاز یؾاظطٜيشذ

 ـ ایت /  ٚ سيت تِٛ يةت يتطو یٞاٙٝیٞع وٝ يظٔا٘ زٞٙسضا ٘كاٖ ٔي ٞای ٚؾعتخٛیينطفٝ ٔحهَٛ چٙس ای زٚ  فتطٚ

ٝ اؾتت   يظٔتا٘  اظ وٕتط باقس افتٝی ؾاظٔاٖ ٔكتطن َٛض بٝ آٟ٘ا فطٚـ ای سيتِٛ وٝاظ ٞط یه ظٔا٘ي  ٔعيٗ طیٔماز  وت

ٝ  زاض٘تس  ٚخٛزٚلتي ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت خٛیينطفٝ وٝ قٛزئ ٌفتٝ. باقس خسا وألا ٔحهَٛ ٞط یبطا ٝ یٞع وت  ٙت

 يظٔتا٘  اظ وٕتتط  قٛ٘سئ سيتِٛ ؾاظٔاٖ هی زض آٟ٘ا وٝ يظٔا٘ زض ٔتفاٚت ٔحهَٛ چٙس ای زٚ اظ يٙئع ٔمساض سيتِٛ

ٝ  قس، ی٘أٍصاض [18] ٔماِٝ هی زض 1پا٘عض ٚ ٚیّيًٙ تٛؾٍ ٔفْٟٛ ٗیا. قٛ٘سئ سيتِٛ خساٌا٘ٝ َٛض بٝ وٝ اؾت  وت

 .[1] قس ٔٙتكط بعس ؾاَ ٗیچٙس ٔطبَٛٝ برف

ٝ یٞع یبتطا ٞتای ٘اقتي اظ ٚؾتعت    خٛیينطفٝ حًٛض وأُ ضلابت ٍیقطا زض وٝ زٞسئ ٘كاٖ آٟ٘ا واض  یٞتا ٙت

 یبطا ٔكتطن یٚضٚز هی وٝ اؾت ٗیا انِٛي ٔفْٟٛ. قٛزئحهِٛي چٙسٔ یٞاٚاحس بٝ ٔٙدط سيتِٛٚ   يؾاظٔا٘

َ  هیت تِٛيتس   اظ بعتس  ٍطیز ٔحهٛلات سيتِٛ یبطا یٚضٚز ٕٞٝ ای يبعً وٝ ئعٙ ٗیا بٝ ٔحهٛلات، سيتِٛ  ٔحهتٛ

ٝ  اؾتت  ٗیت ا ٔكتطن یٚضٚز لًيٝ یباضٜزض٘ٛع زیٍطی  هی. ٔا٘سبالي ٔي َ  هیت  سيت تِٛ ٙتس یفطآ هیت  وت  ٔحهتٛ

زض زؾتتطؼ   یٍتط یز ٙتس یفطا بتطای  یٚضٚز عٙٛاٖ بٝ ؾپؽ وٝ وٙس،ئ دازیا( ٌطٔا ٔثاَ عٙٛاٖ بٝ) ٘اذٛاؾتٝ يخا٘ة

ٝ ) سيت تِٛ یبطا ٔكتطن یٚضٚز هی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ هی. اؾت ٜ  َتٛض  بت ٜ  فیت تعط ٌؿتتطز  ـ یطٚيت ٘( قتس ٝ  اؾتت  فتطٚ  وت

 یيٞتا یٚضٚز ٗيچٙت  ٍطیز یٞأثاَ. بفطٚقس ٔدعا ؾاظٔاٖ زٚ ض ٔمایؿٝ باز یٔٛثطتط َٛض بٝ ضا ٔحهَٛ زٚ تٛا٘س ئ

 ٔحهَٛ هیآٖ وٝ بطای تِٛيس  اظ كتطيب يتيظطف با بطق غ٘طاتٛض هی ٔا٘ٙس باقس، يىیعيف سيتِٛ یفاوتٛضٞا تٛا٘سئ

 2تتيؽ  وٝ َٛضٕٞاٖ. يقطوت یتداض تهٛیط علأت ای سيتِٛ يفٙ زا٘ف ٔا٘ٙس ،باقس عيٙيطيغ ایٔٛضز٘ياظ باقس  ٚاحس

ِٛ  چٙتس  قتطوت  هیت  ٚختٛز  ٗيتي تع یبطاٞای ٘اقي اظ ٚؾعت خٛیينطفٝ حًٛض وطز، اقاضٜ [19]  يوتاف  ئحهت

ٝ  قتطوت  زٚ زض تٛا٘تس ئت  ٔكتطن سيتِٛ ،ی٘وط َٛض بٝ. ؿتي٘ ٝ  خساٌا٘ت  ایت  ٔكتتطن ( یٞتا ) یٚضٚز ذتسٔات  وت

 يذتسٔات  اؾتت  ٕٔىٗ ،اظ ؾٛی زیٍط. قٛز يؾاظٔا٘سٞ ٌصاض٘س،ئ اقتطان بٝ لطاضزاز تحت ضا يخا٘ة ٔحهٛلات

 .  قٛز اخاضٜ ثاِث قرم وٙٙسٜٗيتأ هی تٛؾٍ ٔكتطن ٞایٚضٚزی اظ

ٔ  طٜيظ٘د ٔطحّٝ چٙس ای زٚ وٙتطَ ٚ تئاِى یزاضا وٝ اؾت ٚاحس وٕپا٘ي هی قأُ یعٕٛز ازغاْ  ٔا٘ٙتس  ٗيتتا

ٔ  طٜيت ظ٘د اظ ٔطحّٝ زٚ ٞط وٝ زاضز ٚخٛزظٔا٘ي  یعٕٛز ازغاْ. اؾت ٔٛ٘تاغ ٚ لُعات )اخعا( ای ع،یتٛظ ٚ سيتِٛ  ٗيتتا

َ  ٚ ٔكتتطن  تئاِى تحت واضبط یا٘تٟا بٝ یٚضٚز ٖ  هیت  وٙتتط ْ  ُٔٙتك  اغّتا، . ٜ قتٛ٘س آٚضز ٚاحتس  ؾتاظٔا  ازغتا

 زؾتتٛضات  ٚ يتیطیٔتس  التسأات . اؾتت  بتاظاض  بط ئةتٙ لطاضزاز وٕةٛز ای ٚخٛز عسْ خةطاٖعةاضت اؾت اظ  یعٕٛز

 .  قٛزئ اؾتفازٜ ٔست بّٙس یلطاضزازٞا یخا بٝ لاظْ يٕٞاٍٞٙ بٝ يابيزؾت یبطا ىپاضچٝی یعٕٛز قطوت زضٖٚ

ٝ  تٙٛع ٝ  یته ٚاحتس   وتاض  ٚ وؿتا  هیت  بركي عةاضت اؾت اظ فعتاِيتي اظ تٛؾتع َ  بت  یباظاضٞتا  س،یت خس ٔحهتٛ

. زٞتس ئت  ضخ یعٕٛز ٚ یيايخغطاف یباظاضٞا ٔحهٛلات، باظاض خّٕٝ اظ ،چٙسیٗ بعس زض تٙٛع .یعٕٛز ای یيايخغطاف

                                                           
1 Panzar and Willig 
2 Teece 
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-ٔتي  یسیت خس ذتسٔات  ای ٔحهٛلات ٝایاض بٝ ٓيتهٕ قطوت هی وٝ افتس ئ اتفاق يظٔا٘ ٔحهَٛ باظاض زض تٙٛع

 سیخس یٞاتيفعاِ. اؾت فعاَزض آٟ٘ا  حايط حاَ زض وٝ یيآٟ٘ا اظ طيغ بٝ قٛ٘سی ٔيباظاض یٞابرف قأُ وٝوٙس 

 یا ٍ٘صاض٘س. ٍصاض٘سب اقتطان بٝضا  ٔٛخٛز یٞاتيفعاِ با ٔكتطن یٞایٚضٚز اؾت ٕٔىٗ

قسٜ تٛؾٍ یه ٚاحس ٚ ٘ٝ اظ َطیك لطاضزاز بتا ٚاحتسٞای   ٞای تمةُحٛظٜ ؾاظٔاٖ عةاضت اؾت اظ حيُٝ فعاِيت

٘ٝ بٝ تعٕيٓ ازغاْ عٕٛزی ٚاحس بيٗ یه ذتٍ تِٛيتس ٔعتيٗ. ُٔٙتك     ٚ قٛز تِٛيس اقاضٜ ٔئدعا وٝ اغّا بٝ ذٌُٛ 

ٝ   [19]ای زض یه حٛظٜ قطوت تٛؾٍ تيؽ التهازی بطای تٛؾعٝ ٞتایي اظ  ختٛیي اضایٝ قس. تيؽ زضیافت وتٝ نتطف

عتازی زض ٔيتاٖ   ٙس ظیطا لطاضزازٞتای  ٞزٛز ٚاحسٞای چٙسٔحهِٛي ضا تٛيي  تٛا٘ٙس ٚخٚؾعت زض بيكتط ٔٛاضز ٕ٘ي

ٞا بٝ نتٛضت یته ٚاحتس چٙسٔحهتِٛي وتافي      خٛیيٚاحسٞای ترههي بٝ َٛضوّي بطای زؾتٍيطی ٕٞاٖ نطفٝ

وتٝ تِٛيتس زٚ یتا چٙتسیٗ ٔحهتَٛ ٚابؿتتٝ بتٝ        خایي ( 1ا٘ساظ: )ذٛاٞس بٛز. قطایٍ ظٔا٘ي وٝ ایٗ بطلطاض ٘ةٛز عةاضت

( ظٔتا٘ي وتٝ یته زاضایتي     2قتٛز، ٚ ) ٔتي ٚ تةتازَ ٔدتسز ذٛا٘تسٜ    اؾتت   یىؿاٖ ٔةٙای زا٘ف چٍٍٛ٘ي اذتهاني

تتيؽ   تٛؾٍؾپؽ  ُيتحّ ٗیازض تِٛيس زٚ یا چٙسیٗ ٔحهَٛ اؾت.  لابُ تمؿيٓ ترههي یه ٚضٚزی ٔكتطنغيط

تٛؾتعٝ ٚؾتعت ؾتاظٔاٖ ضا بتسٖٚ اقتاضٜ بتٝ        تٛا٘تس ئ وٝ وطز اقاضٜ یٔتعسز عٛأُ بٝ وٝ ،یافت زٚباضٜ بؿٍ [20]

ٜ  ي بطایفطنت عةاضت اؾت اظ عأُ هیٞای ٘اقي اظ ٚؾعت تٛخيٝ وٙس. خٛیينطفٝ ٓ  ٔٙتابع  اظ اؾتتفاز  ٔهتط  وت

ْ  ٔٙابع. واض یبطا ٜ  ٔفٟتٛ ٝ  اؾتت  ایٌؿتتطز ُ  وت ْ  قتأ ْ  ٚ آلاتٗئاقت  ٔا٘ٙتس  ّٕٔتٛؼ  التلا  ٔا٘ٙتس  ٓيطٔؿتتم يغ التلا

ٝ  زٞتس  ضخ یطيازٌیت  اظ اؾتت  ٕٔىٗ ٘كسٜ اؾتفازٜ ٔٙابع ذسٔات ٔثاَ، یبطا. اؾت يتیطیٔس یٞا تيلابّ َ  زض وت  َتٛ

 ا٘تٛاع  ٔتٛضز  زض اغّا ٔٙابع ذسٔات چٖٛ. افتساظ وؿا ٚ واض اتفاق ٔي ٔٛخٛز ذٌُٛ یبطا اظي٘ ٔٛضز یٞاتيفعاِ

ٝ ٚبتطای   تكريم زٞس ؾٛزآٚضآٖ ضا  تٛا٘سئ ٚاحس ٔٛاضز يبعً زض ٞؿتٙس، اخطا لابُ واضٞا ٚ وؿا  بتاظاض  ضٚز بت

 قتٛز ٔتي  ايتطو زْٚ عأُیه  با . ایٗززاض اضياذت زض وٝ وٙس اؾتفازٜضا  ٔٙابع ذسٔاتاظ  ي٘ٛع بتٛا٘س وٝ یسیخس

ٝ  ةعٔٙ اٌط. اؾت باظاض هی زض ٔٙابع ذسٔات اظ یاضيبؿ ذطیس ٚ فطٚـ( ٔعأّٝ یٞاٙٝیٞع) ؿاِٝٔ وٝ ٜ  بت  يوتاف  ا٘تساظ

ٓ  اضيبؿت  سٙباقت  ذتٛز  ذسٔات اخاضٜ بٝ ٔٙسعلالٝ اؾت ٕٔىٗ وٝ ٞایيبرف تعساز وٝ یَٛض بٝ ،اؾت يترهه  وت

ُ  یخا بٝ اؾت بٟتط يوّ َٛض بٝ. اؾت بالا ضیؿه لطاضزاز، هی زض ُّٔٛ ٘ا ٍیقطا زِيُٝب دٝي٘ت زض ٚ اؾت،  تعأت

ُ . وٙتس  (اـتٛؾعٝ ٚؾعت ٔثاَ، عٙٛاٖ بٝ) ياياف ذسٔات اظ يزاذّ اؾتفازٜ ، ٚاحسٍطیز قطوت هی با ْ  عأت  ؾتٛ

ٝ  ُیت ٔا وٝ ٚاحسی بٝ ٚاحس هی ايافي يفٙ زا٘ف ا٘تماَ یبطا لطاضزاز هی. اؾت زا٘ف ا٘تماَ ٔكىُ ٜ  بت  اظ اؾتتفاز

ٝ باقتس  ٘ياظٔٙس ٔي يپطؾّٙ زازٖلطو حسالُ ای ا٘تماَ بٝ ٔعَٕٛ َٛض بٝ اؾت، يطضلابتيغ ٔحهٛلات باظاض زض آٖ  وت

ٝ  وتالای غيطضلتابتي   هی اظ ضا يفٙ زا٘ف ٔٛثط َٛض بٝ ٗیا. آقٙا باقٙس زا٘ف ٗیا ييٕٙ یٞاخٙةٝ با  وتالای  هیت  بت

ٜ  زض یته برتف   اؾتفازٜ بٝ زِيُ يىی يعٙی ،وٙستةسیُ ٔي ضلابتي ٍ  آٖ اظ اؾتتفاز ضا ٔحتسٚز   ٞتا ؾتایط برتف   تٛؾت

آٍ٘اٜ ٔؿاِٝ والای ضلتابتي   فطٚذتٗ ٚ ٘ٝ قٛز ٌطفتٝ واض بٝبٝ ٔٙوٛض ٌؿتطـ ٚؾعت  زض ؾاظٔاٖ زا٘ف اٌط. وٙس ٔي

 باقتٙس،  ُٔٙمتي  ؾتٛز  ٜوٙٙسحساوثط طاٖیٔس ٕٞٝ اٌط وٝ باقس ٔعٙا ٗیا بٝ اؾت ٕٔىٗ ُيتحّ ٗیا. زٞسوٕتط ضخ ٔي

 اظ يبطذأا  عُٕ، زض. باقس ٔطتةٍزض وؿا ٚ واض  ٔٛخٛز ذٌُٛ بٝ ي٘ٛع بٝ سیبا ٔحهَٛ پصیطیتٙٛع تٕاْ آٍ٘اٜ

ٝ  عتسْ اقتتطان   با ٔحهَٛ ٕاتيتمؿ با ٞؿتٙس، ٕاٖيپٞٓ ٚاحسٞا  اظ نتط  ٘وتط   يىیتىِٙٛتٛغ  ایت  یعّٕىتطز  ضابُت

ٝ  افتیزض [21] 1990 زٞٝ اٚاؾٍ زض ایُٔاِعٝ حاَ ٗیا با. یٔطوع زفتط هی تٛؾٍ ٔكتطن ئاِ ٘واضت  كتتط يب وت
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ٝ  ٗیت ا یٞاٚاحس. ٞؿتٙس "ؾاظ ٔٙؿدٓتٙٛع" ٔحهِٛيچٙس یٞاٚاحس ٌ  اظزٚ بتٝ زٚ   يةت يتطو زؾتت ضا  یسيت تِٛ ذُتٛ

ٖ  وٝ بٛز٘س التهاز ؾطاؾط زض ٍطیز یٞاٚاحس ضٚـ باوٝ ٔكابٝ  ز٘ةاَ وطز٘س ٌ  خفتت  ٕٞتا  ايت تطو ضا سيت تِٛ ذُتٛ

 .اؾت ٔكتطنانِٛي  يىیتىِٙٛٛغ ٚ تةازِي عٛأُ حًٛض زٞٙسٜ٘كاٖ أط ٗیا وٝ وطز٘سئ

ٞایي باقتس وتٝ تٛؾتٍ چٙتس     ٞای تِٛيس وُ یه ٚاحس بطای تِٛيس چٙسیٗ ذطٚخي وٕتط اظ آٖظٔا٘ي وٝ ٞعیٙٝ

٘أٙتس. بتٝ َتٛض ضیايتي     ٞای ٘اقي اظ ٚؾتعت  خٛیيقٛز، ایٗ تاثيط التهازی ضا نطفٝٚاحس ته ٔحهِٛي تِٛيس ٔي

 ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت ٚخٛز زاضز اٌط خٛیينطفٝ

(1)                                           ( , ) ( , ) ( , )C y y C y C y 1 2 1 20 0 
 

ساض ٔعيٗ اظ تِٛيس ضا ٘كاٖ ٞعیٙٝ وٕيٙٝ بطای یه ٔم Cٞؿتٙس ٚ  2ٚ  1زٞٙسٜ ذطٚخي ٘كاٖ y1 ٚy2وٝ زض آٖ 

)س.زٞٔي , )C y y1 )باقتس ٚ   ٞعیٙٝ تِٛيس ٔكتطن  ؾاظٔاٖ ٔتٙتٛع ٔتي  2 , )C y1 0 ٚ( , )C y20   ٝ ٞتای  بتٝ تطتيتا ٞعیٙت

اٌتط   1زض قتىُ  ( 1) بط َةك .ٜ اؾتستكطی  ق 1( زض قىُ 1ضت )باقس. عةازٚ ٚاحس ترههي ٔي y1 ٚy2تِٛيس 

( , , ( , ))y y C y y1 2 1 2 
)پایيٗ , , ( , ) ( , ))y y C y C y1 2 1 20 0

 
 .ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت ٚخٛز زاضزخٛیيلطاض ٌيطز نطفٝ

 
 

  
 
 
 
 
 

                                     

 [23، 22]ٞایي اظ ٚؾعت خٛیينطفٝ .1شکل

1٘اقي اظ ٚؾعت ٞایخٛیينطفٝبٙابطایٗ زضخٝ 
( )DES  بطای ٚاحسjقٛز:اْ بٝ نٛضت ظیط تعطیف ٔي 

                                                           
1Degree of economies of scope 
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(2                                         )( , ) ( , ) ( , )

( , )
j

C y C y C y y
DES

C y y

 
 1 2 1 2

1 2

0 0 

jDES  زٞتس،  ٘كتاٖ ٔتي  ٞتای ٘اقتي اظ ٚؾتعت ضا    خٛیينطفٝ اjْوٙٙسٜ ایٗ اؾت وٝ ٚاحسٖبيا 0
jDES  0

ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت زاضز. خٛیينطفٝعسْ اقاضٜ بٝ 
jDES  -ٞا بٝ َٛض َةيعي خٕتع بسیٗ ٔعٙي اؾت وٝ ٞعی0ٝٙ

بٙتابطایٗ اضظیتابي بتٝ َتٛض      ٞؿتتٙس ( ٔكتابٝ  1ٞتای غيطنتفط  زض ٞتط زٚ َتط  )    پصیط ٞؿتٙس. تٛخٝ قٛز وٝ ذطٚخي

 .(y1 ٚy2 ٕٞؿایٍياؾت ) زض  اخطأٛيعي لابُ 
 

 ها تحلیل پوششی داده 2-2

ٝ یٞع  يتٛيت  ٚ يبطضؾت  یبتطا  وٝ اؾت يىيتىٙ ،یيواضا ُيتحّ زیٍتط   یالتهتاز وتاضٌعاضٖ   اٖيت ٔ زض ي٘ؿتة  یٞتا  ٙت

ٜ  بتا  یپتاضأتط  نتٛضت  بٝ ای ٔطظ هی. قٛز ئ اؾتفازٜ ) يتهتازف  یٔتطظ  ىتطز یضٚ اظ اؾتتفاز
1
SFA)  ایت  ٝ  نتٛضت  بت

 عاٖيت ٔ ٗيترٕ با ُيتحّ ٚ ٝیتدع. قٛز ئ یطيٌ ا٘ساظٜ( 2DEA) ٞا زازٜ يپٛقك ُيتحّ ضٚـ اظ اؾتفازٜ با ی٘اپاضأتط

ٝ یٞع تتابع  ضفتاض يبطضؾ یبطا SFA یٞا ضٚـ. قٛز ئ ا٘داْ يٙيترٕ یٔطظٞا اظ ٔٙفطز یالتهازواضٌعاضٖ  فانّٝ  ٙت

 بتا  ٔتطظ  وٝٗ یا بٝ تٛخٝ بسٖٚ ٙٝیٞع ؾاذتاض وكف یبطا ضا یيٞا ؿٓئىا٘ یالتهاز یترٛض. اؾت قسٜ اؾتفازٜ یٔطظ

 یبتطا  DEA ُيت تحّ ٚ ٝیتدع اظ تٛاٖ ئ ایآ ٗ،یبٙابطا. وٙس ئ فطاٞٓ قٛز، ئ یطيٌ ا٘ساظٜ DEA ای SFA یٞا ضٚـ

ٝ  تٛا٘ٙتس  ئ ٔكابٝ یفٙاٚض با یيٞا قطوت چٍٛ٘ٝ وٝٗ یا ٔٛضز زض يٙكيب ٝیاضا ٟ  ؾتُٛح  بت ٝ یٞع یيوتاضا  اظ ئكتاب  ٚ ٙت

ٜ  ابٙتس، ی زؾتت  ٔطظ قىُ يبطضؾ با ٔتٛؾٍ یٞا ٙٝیٞع ٝ  سیت با DEA یٞتا  ضٚـ اؾتت،  ٗيچٙت  اٌتط  وتطز   اؾتتفاز  بت

 اؼ،يت ٔم یالتهازٞا خص  یبطا قطوت ا٘ساظٜ ٓيتٙو با تا زٞس اخاظٜ وٙٙس ئ تيفعاِ ٔطظ اظ ذاضج وٝ یيٞا قطوت

 .وٙٙس زضن ضا یٚضٚز ٚ يذطٚخ یبٙس بؿتٝ یٞا ا٘ترا  بٟةٛز باِمٜٛ ٔعاٚيٝ

ِٛ  چٙس اؼئم یٞا نطفٝ ٗيترٕ یبطا يؾٙت ىطزیضٚ َ  ٚ ئحهت ٝ  ٚ ذتال  ٔحهتٛ ٛ  نتطف ٘اقتي اظ   یٞتا  یيخت

ٝ  یذُا یٞا ؿتٓيؾ اظ اؾتفازٜ با پاضأتطٞا ٗيترٕ ٚ ٙٝیٞع ٔطظ یبطا یعّٕىطز فطْ هی ٗييتع قأُ ٚؾعت  زَٚطفت

 .اؾت َطفٝ هی یذُا یٞا ؿتٓيؾ با ای

 دتاز یا يذُ ٙٝیٞع یؾاظ ٙٝيؤٕؿاِٝ  هی اظ اؾتفازٜ با تىٝ تىٝ يذُ ٔطظ هی ٞا، زازٜ يپٛقك ُيتحّ ىطزیضٚ

ْ  هیت  ُيت تحٕ با سيتِٛ یفٙاٚض وطزٖ ٔحسٚز بٝ یاظي٘ ضٚـ، ٗیا با. وٙس ئ  بتا  ُٔتابك  ٔتطظ . ؿتت ي٘ یعّٕىتطز  فتط

 اظ اؾتتتفازٜ بتتا ٗيترٕتت ٙتتسیفطآ زض ٙتتٝیٞع/سيتتتِٛ تتتابع زض ا٘حٙتتا یٞتتا تیٔحتتسٚز طایتتظ ؛اؾتتت یالتهتتاز یترتتٛض

ٜ  با یفٙاٚض تا زٞس ئ اخاظٜ DEA ضٚـ ٗ،یا بط علاٜٚ. قٛز ئ اعٕاَ ی٘ابطابط یٞا  تیٔحسٚز  یٞتا  زازٜ اظ اؾتتفاز

 [24] .ابسی واٞف یفٙاٚض كيزل یطيٌ ا٘ساظٜ یبطا ي٘ؿة ٕتيل طييتغ بٝ اظي٘ ٚ قٛز یطيٌ ا٘ساظٜ ؾاَ هی

ٝ   زازٜ ٞایي ٔةتٙي بط تحّيُ پٛقكي ضٚـزض برف بعس  ٞتای ٘اقتي اظ ٚؾتعت    ختٛیي ٞا بٝ ٔٙوتٛض بطضؾتي نتطف

 قٛز.ُٔطح ٔي

 

 

                                                           
1 Stochastic frontier approach 
2 Data envelopment analysis 
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 هاهای ناشی از وسعت با استفاده از تحلیل پوششی دادهجوییتخمین صرفه 3

  قتٛز. ٞا چٙسیٗ ضٚـ ٔتطٚض ٔتي  ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت  زض ؾاذتاض تحّيُ پٛقكي زازٜخٛیيبٝ ٔٙوٛض بطضؾي نطفٝ

 1ٌيط٘سٜ ٔتٙٛع باتِٛيس ٞط زٚ ٔحهتَٛ  ٚاحستهٕيٓ nفطو وٙيس  قٛز.ٔي بياٖ [14]قسٜ زض  زض ابتسا ضٚـ ُٔطح

ٞا ٚ ٚضٚزی )ٞعیٙٝ( ضا بتٝ تطتيتا بتا    اْ  ذطٚخيjقٛز. بطای بٍٙاٜ ٔتٙٛع ٘أيسٜ ٔي Dٚخٛز زاض٘س وٝ ٌطٜٚ  2ٚ 

( , )j j jy y y 1 2  ٚ
jc ( ,..., )j n1 ٞای ٔتٙٛع تحت فطو باظزٜ بٝ زٞيٓ. ٔدٕٛعٝ أىاٖ تِٛيس بٍٙاٜ٘كاٖ ٔي

 ٔمياؼ ٔتغيط ضا بٝ نٛضت

(3)                              , {( , ) | , , , }
n n

j j j j

j j

P c c c e 
 

     y y y λ λ1 2
1 1

1 0 

وٙيٓ.تعطیف ٔي
j jc   ٝٙزٞس،ضا ٘كاٖ ٔي وُ بٍٙاٜ بطای تِٛيس ٞط زٚ ٔحهَٛٞعی j

j j j
j

y

y
 

 
  
 

y
1

2

اؾتت   

 ٚc  ٞعیٙٝ وُ بٍٙاٜ بطای تِٛيسy  ٗاؾت. ٕٞچٙيp  ٜٚبٍٙاٜ ترههي ٌطS1 ٝضا  1فمٍ ٔحهتَٛ  ٚخٛز زاضز و

وٙس. ایٗ ٌطٜٚ ذطٚخي تِٛيس ٔي
jz1 ٝواضٌيطی ٚضٚزی )ٞعیٙٝ( ضا با ب

jv1  ٝ j,...,اظای بت p1  وٙتس.  تِٛيتس ٔتي

j,...,بٝ اظای S2ٌطٜٚ ترههي زیٍط  q1  ْٚٔحهَٛ ز( )jz2  ٝٙضا با اؾتفازٜ اظ ٞعی( )jv2 وٙس وتٝ  تِٛيس ٔي

q ٖزٞٙسٜ تعساز ٚاحسٞای ٌطٜٚ ٘كاS2تِٛيس آٟ٘تا بتٝ تطتيتا بتٝ نتٛضت       ٞای أىاٖباقس. ٔدٕٛعٝٔيP1  ٚP2 

 قٛ٘س:بياٖ ٔي

(4)                             {( , ) | , , , }
p p

j j j j

j j

P v z v v z z e 
 

      λ λ1 1 1 1 1
1 1

1 0  

(5                             ) {( , ) | , , , }
q q

j j j j

j j

P v z v v z z e 
 

      λ λ2 2 2 2 2
1 1

1 0 

 زٞس.خطیاٖ ٚضٚزی ٚ ذطٚخي فٛق ضا ٘كاٖ ٔي 2قىُ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 ٔتٙٛع ٚ ترههيٞای بٍٙاٜ .2شکل

)بٝ اظای  , , )o o oDMU c y y D1 ٔٙوٛض حص  ٞتط ٘اوتاضایي   ضیعی ذُي ظیط ضا بطای ٞط ٚاحس بٝٔؿاِٝ بط٘أٝ ،2

 وٙيٓ:ٞعیٙٝ حُ ٔي

 
 ٔتٙٛع

 

 ترههي

 

 ترههي

 

 

 

)ٞعیٙٝ(     

 ٚضٚزی

 بٍٙاٜ

 ذطٚخي
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(6                          )

*

,
( , )

. . ...

... ( , )

...

o o o o

o n n

io i i in n

n

C y y c Min c

s t c c c c

y y y y i




   

  

  

 

   

    

   



λ

λ

1 2

1 1 2 2

1 1 2 2

1 2

1 2
1

0

  

*فتتتطو وٙيتتتس ختتتٛا  بٟيٙتتتٝ   

oc   ٜباقتتتس. آٍ٘تتتا*( , , )o o oc y y1 )حتتتسالُ  2 , )o oy y1 ضا زض ٞعیٙتتتٝ وٕيٙتتتٝ   2
* ( , )o o oc C y y 1  وٙس.  تِٛيس ٔي 2

)*ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت  بطای ایٗ واضای ٞعیٙٝخٛیينطفٝحاَ  , )o oc y .بٝ نٛضت ظیط اؾت 

با تطويا زٚ بٍٙتاٜ   Vٞای ٔتٙٛع ٔداظی یه ٔدٕٛعٝ اظ بٍٙاٜ ،بٝ ٔٙوٛض ٔمایؿٝ بٍٙاٜ ٔتٙٛع ٚ ترههيابتسا 

)ٞتای   وٙتيٓ. بتطای ایتٗ ٔٙوتٛض زٚ بٍٙتاٜ بتا ٞعیٙتٝ ٚ ذطٚختي        ایداز ٔتي  S1  ٚS2ٞای اظ ٌطٜٚ , )k kv z S1 1 1  ٚ

( , )k kv z S2 2 قتٛز  زٞيٓ وٝ فتطو ٔتي  وٙيٓ. یه بٍٙاٜ ٔتٙٛع ٔداظی تكىيُ ٔيضا بٝ َٛض زِرٛاٜ ا٘ترا  ٔي 2

) 1وٝ ٞط زٚ ٔحهَٛ  )kz1  ٚ2 ( )hz2  ٝٙضا با ٞعیk hv v v 1 اظ ایتٗ ٚاحتسٞای    Vوٙٙس. ٔدٕٛعتٝ  تِٛيس ٔي 2

)با فتطو  S1  ٚS2ٞا زض ٔداظی قأُ تٕاْ تطويةات بٍٙاٜ )p q r   باقتس.  ٚاحتس ٔتيV     ضا بتٝ نتٛضت ظیتط

 وٙيٓ:تعييٗ ٔي

(7                                        ){( , , )} ,..., ( )}.j j jV v z z j r p q   1 2 1  

 قٛز:ٞای ٔتٙٛع ٔداظی بٝ نٛضت ظیط تعطیف ٔيبٝ اظای بٍٙاٜ Vٔدٕٛعٝ أىاٖ تِٛيس ٔتٙاظط با 

(8                   ){( , , ) | , , , }
r r

V j j j j

j j

P c y y c v z 
 

     y eλ λ1 2
1 1

1 0  

وٝ 
jv  ٔمساض

j jv v1 حاِي وٝ زض اؾت  2
jz  ٚy ٝبطزاضٞایي ٞؿتٙس وj

j
j

z
z

z

 
  
 

1

2

بٍٙاٜ ٔتٙتٛع  اْ jذطٚخي  

yٚ  ٔداظی ضا

y
 

  
 

y 1

2

 س.ٙزٞضا ٘كاٖ ٔي 2ٚ  1ٞا یعٙي ٔحهٛلات ذطٚخي 

 قٛ٘س. ٕ٘ایف زازٜ ٔي 3ٞای ٔتٙٛع بٝ نٛضت قىُ بٙابطایٗ زٚ ٔدٕٛعٝ اظ بٍٙاٜ

 

 

 

 
 

 

 

 
 Vٞای ٔتٙٛع ٔداظیٚ بٍٙاDٜٞای ٔتٙٛع بٍٙاٜ .3شکل

)*واضایي ٞعیٙٝ  , , )o o oc y y1  بٝ نٛضت ظیط اؾت:Vٔداظی زضٞای ٔتٙٛع ٞای بٍٙاٜ٘ؿةت بٝ ٔدٕٛعٝ 2

 
 ٔتٙٛع

 
  ٔداظی

 

)ٞعیٙٝ(     

 ٚضٚزی

 بٍٙاٜ ذطٚخي
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(9                                   )

*

,

*. . ...

...

...

...

,

o

o r r

o r r

o r r

r

Min c

s t c v v v

y z z

y z z




   

 

 

 

   

  

  

  



λ

λ

1 1 2 2

1 11 1 1

2 21 1 2

11
0

  

*وٝ 

oc ( ب6ٝاظ ).زؾت آٔسٜ اؾت 

 وٙيٓ:( ضا تعطیف ٔي10) *زازٜ قٛز. با اؾتفازٜ اظ ایٗ ٔمساض بٟيٙٝ٘كاٖ  *با  فطو وٙيس ٔمساض بٟيٙٝ 

(10                                                  )* *( , ) ( , )o o oC y C y c  1 20 0  

 چٟاض حاِت ظیط ضا زاضیٓ:

 
* 1.*( , , )o o oc y y1  ٘اواضا اؾت. Vقٛز ٚ بٙابطایٗ ٘ؿةت بٝ ٌطٜٚ ٔتٙٛع ٔداظی احاَٝ ٔي VPبا  2

 
* 1.*( , , )o o oc y y1  اؾت. VPبٝ َٛض قعاعي ضٚی ٔطظ واضای  2

 
* 1.*( , , )o o oc y y1  اؾت. Vقٛز ٚ بٙابطایٗ ابطواضا ٘ؿةت بٝ احاَٝ ٕ٘ي VPبا  2

maxضیعی ذُتي فتٛق ختٛا  قتس٘ي ٘تساضز یعٙتي       بط٘أٝ  { }r

o j jy z1 1 maxیتا  1 { }r

o j jy z2 1 بتٝ  2

eλَٛضی وٝ *وٙيٓ قٛز. زض ایٗ حاِت فطو ٔيبطآٚضز ٕ٘ي1 1  ٗبٙابطای ٚ 

                                  .*( , ) ( , ) ( , )o o o o oC y C y c C y y  1 2 1 1 20 0  

)بتتا اؾتتتفازٜ اظ  , )o oC y y1 2 ٚ( , ) ( , )o oC y C y1 20 ٞتتای ٘اقتتي اظ ٚؾتتعت ٔٛيتتعي زض ختتٛیيتتتٛاٖ نتتطفٝٔتتي0

oDMU :ضا با اؾتفازٜ اظ قطایٍ ظیط بطضؾي وطز 

)ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت ٚخٛز زاضز خٛیي( نطف11ٝ) , ) ( , ) ( , )o o o oC y y C y C y 1 2 1 20 0 

) تفاٚت(( بسٖٚ ٌطایف )بي12) , ) ( , ) ( , )o o o oC y y C y C y 1 2 1 20 0 

)ٚخٛز زاضز ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت خٛیيعسْ نطفٝ (13) , ) ( , ) ( , )o o o oC y y C y C y 1 2 1 20 0 

 (.12زض تفؿيط )قسٜ  ٌٙدا٘سٜبا عسْ لابّيت حُ 

 قٛز:( بٝ َطیك ظیط ٔحاؾةٝ ٔي2با اؾتفازٜ اظ ) DESزض ٞط حاِت، 

 (14.                                                           )*

jDES  1  

  ٜ ٚ  S1ٞتای ترههتي زض  زلت ٕ٘ایيس وٝ بٝ نٛضتي وٝ پيف ایٗ تٛنيف قس ٘ياظ بٝ ایداز تٕاْ تطويةتات بٍٙتا

S2  ٘يؿت ٚ فمٍ یه ظیطٔدٕٛعٝ اظ آٟ٘ا بطای تعطیفVPقٛز. چتٖٛ  وافي اؾت وٝ بٝ نٛضت ظیط اثةات ٔيP1 

  BCCبا تعساز ٔتٙاٞي اظ ٚاحسٞای واضای 
)قٛز یه ٚاحس ٘اواضای تعييٗ ٔيP1زض1 , )v z 1 بٝ نتٛضت  P1زض 1

با حتسالُ یته ٔتغيتط وٕىتي غيطنتفط زض ٚضٚزی یتا ذطٚختي بتٝ         BCCیه تطويا ٔحس  ٚاحسٞای واضای 

 قٛز:نٛضت ظیط بياٖ ٔي

(15                                                        )j j

j E

v v s  



 
1

1 1  

                                                           
1 Banker, Charnes and Cooper (BCC) 
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(16                                                        ) j j

j E

z z s  



 
1

1 1 

(17                                                    ), ( )j j

j E

j 


  
1

1 0   

(18                                            )( , ) ( , ), , ,s s s s   

     00 0 0  

)اؾت. اٌط ایٗ ٚاحس ٘اواضا با S1زض  BCCٔدٕٛعٝ ٚاحسٞای واضای  E1وٝ  , )v z 1 ضا بتا یته ٚاحتس    P1زض 1

( , )v z 2  تطويا وٙيٓ، یه ٚاحس ٔداظی بٝ نٛضت ظیط زاضیٓ:P2زض 2

                       .( , , ) ( , , ) ( , , )j j j

j E

v v z z v v z z s s         



    
1

1 2 1 2 1 2 1 2 0  

)چٖٛ  , , )j jv v z z 1 2 1 )تطويةي اظ 2 , )j jv z1 )با 1 , )v z 2 اؾتت ٚ اظ ایتٗ ضٚ   VPاؾت زض ٘تيدٝ ٔتعّك بٝ 2

)ٌيتطز. بتا فتطو    لتطاض ٔتي  VP٘يتع زض اـ یعٙي اِٚيٗ عةتاضت زض ؾتٕت ضاؾتت    تطويا ٔحس  , ) ( , )s s 

   00 ،

( , , )v v z z   1 2 1  VPٚاحس ٔداظی زاضای وٕىي غيطنفط زض ٚاحس تطويةي ٔحس  زاضز ٚ بٙابطایٗ ٘ؿةت بٝ 2

 ٘يؿت.  S2با ٚاحسٞای زض S1واضا ٘يؿت. بسیٗ ٌٛ٘ٝ ٘ياظ بٝ تطويا یه ٚاحس ٘اواضا زض

بٝ ٔٙوٛض تكىيS2ُبٝ َٛض ٔكابٝ ٚاحسٞای ٘اواضا زض
VP .ٔكاضوت ٘ساض٘س 

أىاٖ تِٛيس ٔداظی تصوط. ٔدٕٛعٝ 
VPٖتٛا٘تس اظ تطويتا فمتٍ ٚاحتسٞای     ( تعطیف قس ٔي8َٛض وٝ زض ) ٕٞا

 [25 ،14]تكىيُ قٛز. S1  ٚS2 زض BCCواضای 

ٞای ٔداظی وٝ بایس تِٛيس قٛ٘س ٚ زض ٘تيدٝ ٔيعاٖ ٔحاؾةات بتٝ  بٍٙاٜای تعساز تٛا٘س بٝ َٛض لابُ ٔلاحوٝایٗ ٔي

ٞای ٘اقتي اظ ٚؾتعت ضا وتاٞف زٞتس. أىتاٖ زاضز وتٝ ٔطظٞتای        خٛیينطفٝ ٌيطی زض ٔٛضز حًٛضٔٙوٛض تهٕيٓ

ٞتای ترههتي بتٝ قتست ٘ٛؾتاٖ وٙٙتس.       ٞای ٔتٙٛع ٔداظی تِٛيسقسٜ بٝ زِيُ ٘ماٌ زٚضافتازٜ زض بٍٙاٜواضای بٍٙاٜ

ٝ بٙاب  [5]ٞتای ٘اقتي اظ ٚؾتعت ٔٛيتعي ٘اپایتساض اؾتت. ٌطٚؾتىٛ  ٚ یاؾتاٚضً٘         ختٛیي طایٗ تهٕيٓ ضٚی نتطف

 ٔطاخعٝ ٕ٘ایٙس. [14، 5]تٛا٘ٙس بٝ زیسٌاٞي زض پاؾد بٝ ایٗ ا٘تماز اضایٝ زاز٘س. ذٛا٘ٙسٌاٖ بطای ُٔاِعٝ بيكتط ٔي

ذٛاٞيٓ بطضؾي وٙيٓ وتٝ  فطو وٙيس ٔيواض بطز. بٝ٘يع تٛاٖ بٝ ٔٙوٛض بطضؾي ؾٛزآٚضی ازغاْ ضٚـ فٛق ضا ٔي

) 1آیا بٍٙاٜ ترههي ٔحهَٛ  , )k kv z1 ) 2ٔحهَٛ  ضا با بٍٙاٜ ترههي 1 , )h hv z2  .یا ذيط ازغاْ ٕ٘ایي2ٓ

)*بٝ ٔٙوٛض یافتٗ ٔمازیط واضای ٞعیٙٝ  , )k kv z P1 1 1 ٚ*( , )h hv z P2 2 بتٝ  بتسا ٘اواضایي ٞعیٙٝ ضا اظ زٚ بٍٙتاٜ   ، ا2

ٕ٘تایيٓ.  حص  ٔتي ٚضٚزی ٔاٞيت  BCCواضٌيطی ٔسَ با بٝاظای ایٗ ٔؿاِٝ ته ٚضٚزی )ٞعیٙٝ( ٚ ته ذطٚخي 

)فطو وٙيس  , )C z1 0( ( , ))C z20 ٞعیٙٝ وٕيٙٝ بطای تِٛيسkz1( )kz2  زضP1( )P2 .باقس 

*ؾپؽ ٚاحسی ٔداظی قأُ یته ٚضٚزی )ٞعیٙتٝ(    *( )k hv v v 1 )ٚ زٚ ذطٚختي   2 , )k hz z z z 1 1 2 ضا  2

ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت ایٗ بٍٙاٜ ٔداظی زض ٔدٕٛعٝ خٛیينطفٝ زٞيٓ.تكىيُ ٔي
,P1 ا حُ ٔسَ ٞعیٙٝ ظیط بطضؾتي  ب 2

 :قٛزٔي
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(19                               )

,
( , )

. . ... ,

... ,

... ,

... ,

.

n n

n n

n n

n

C z z Min v

s t v c c c

z y y y

z y y y




   

  

  

  



   

   

   

   



λ

λ

1 2

1 1 2 2

1 11 1 12 2 1

2 21 1 22 2 2

1 21
0

  

)زٞيٓ:زض حاِت ٘كس٘ي، لطاض ٔي , ) ( , ) ( , )C z C z C z z 1 2 1 20 0. 

)با اؾتفازٜ اظ , )C z z1 2 ،( , )C z1 0 ٚ( , )C z20قٛز:، ُّٔٛبيت ازغاْ با قطایٍ ظیط بطضؾي ٔي 

)( ازغاْ ٘أُّٛ  اؾت        20) , ) ( , ) ( , )C z z C z C z 1 2 1 20 0 

) تفاٚت(( بسٖٚ ٌطایف )بي21) , ) ( , ) ( , )C z z C z C z 1 2 1 20 0 

)( ازغاْ ُّٔٛ  اؾت          22) , ) ( , ) ( , )C z z C z C z 1 2 1 20 0 

 قٛز.( ٔحاؾةٝ ٔي2با اؾتفازٜ اظ )  DESزض ٞط حاِت 

ٝ ٚـ ٔحاؾةاتي بٝ ٔٙوٛض ترٕتيٗ  ض [13]ؾٍٙٛپتا ٚ قاٚ  ضا بتٝ نتٛضت ظیتط     ٞتای ٘اقتي اظ ٚؾتعت   ختٛیي نتطف

mتكطی  وطز٘س. با زض ٘وط ٌطفتٗ بطزاض ليٕت ٚضٚزی ٚاحس 

ow R  بطای ٚضٚزیox اظ بٍٙاٜ ٔتٙٛعo  وتاضایي ،

)ٞعیٙٝ  )oCE قٛز:طیف ٔيبٝ نٛضت ظیط تع 

(23                                 )* */ / ,
m m

o o o o o io i io i

i i

CE w x w x w x w x
 

  
1 1

   

*وٝ 

oxٝٙضیعی ذُي ظیط اؾت:ای اظ ٔؿاِٝ بط٘أٝخٛا  بٟي 

(24   )                                      

( , )

. . ,

,

, , .
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o o io i

i
n

j ij i

j

n

j rj ro

j

n

j j

j

C y w Min w x

s t x x i

y y r

j





 











 

 
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







1

1

1

1

1 0

  

ٜ بٍٙاٜ ٔتٙٛع با ذطٚخي nاوٖٙٛ ٘ياظ بٝ ٔمایؿٝ ٞعیٙٝ وٕيٙٝ ایٗ  ٜ     ٞای ٔكتاٞس ٞتای  قتسٜ بتا ٔتطظی قتأُ بٍٙتا

DESخٕعي با بطآٚضز قطٌ  0 ٞای خٕعتي فطيتي ٞؿتتٙس    ٞا  اؾت. ایٗ بٍٙاٜبط زأٙٝ تغييطات ٔٙاؾا ذطٚخي

بٍٙتاٜ بتا تِٛيتس     y1  ٚn2بٍٙاٜ با تِٛيس تٟٙتا ذطٚختي    n1ا٘س. فطو وٙيس ٞای ترههي ایداز قسٜبٍٙاٜٝ تٛؾٍ و

ٝ  ٞای ٕٔىٗ ذطٚختي ٚخٛز زاضز. تٕاْ خایٍكتy2تٟٙا ذطٚخي  ٜ    ٞتا ٚ ٞعیٙت ٞتای  ٞتای ایتٗ زٚ ٔدٕٛعتٝ اظ بٍٙتا

ٜ ترههي زٚ بٝ زٚ بطای تكىيُ ٔدٕٛعٝ ٛ٘س. فتطو وٙيتس تعتساز    قت تطويتا ٔتي   ٞتای خٕعتي فطيتي   ای اظ بٍٙتا

 [13]قتٛز. ؾتٍٙٛپتا ٚ قتاٚ    ٔتٙاظط ٔي»+« ٞا با بالا٘ٛیؽ باقس وٝ ذطٚخي ٚ ٞعیٙٝ ایٗ بٍٙاٜ kٞای خٕعي  بٍٙاٜ

ٜ ضا ز٘ةاَ وطز٘س بطای تعييٗ ٘احيٝ لابُ لةِٛي وٝ بایؿتي بٍٙاٜ  [26] 1ضٚـ ایٛ٘ع ٚ ٞىٕٗ -ٞای خٕعي فطيي بٍٙتا

ٚ ٘تٝ  اظ تِٛيس بيكيٙٝ ٞای ٔتٙٛع ضا پٛقف زٞٙس. بٝ عةاضت زیٍط ٞط بٍٙاٜ ٔتٙٛع بایس زض ٚ پٙدطٜ تِٛيس وٙس  ٘ٝ بيكتط 

                                                           
1 Evans and Heckman 
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 ٞتای ٘اقتي اظ ٚؾتعت   خٛیينطفٝٞای فطيي. بٙابطایٗ بٝ ٔٙوٛض ٔحاؾةٝ ٞای بٍٙاٜوٕتط اظ تِٛيس وٕيٙٝ زض ٚ پٙدطٜ

 وٙيٓ:ذُي ظیط ضا ٔحاؾةٝ ٔي ضیعیٔؿاِٝ بط٘أٝ oبطای بٍٙاٜ ٔتٙٛع

(25                                            )   
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( , )o oC y w   ٞعیٙٝ وٕيٙٝ تِٛيس بطزاض ذطٚخيoy زٞس  وٝ زض ٔدٕٛعٝ تىِٙٛٛغی خٕعي ضا ٘كاٖ ٔيow  بتطزاض

 قٛز:ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت بٝ نٛضت ظیط تعطیف ٔيخٛیياؾت. زضخٝ نطفٝ oليٕت ٚضٚزی بٍٙاٜ 

(26                                                )( , )
.

( , )

o o
o

o o

C y w
DES

C y w



 1  

 [14]قٛز، ؾٍٙٛپتا ٚ قاٚ ٔي DES( وٝ ؾةا ا٘حطا  ٘تایح 24بٝ زِيُ بطذي اظ ٔكىلات ٔسَ واضایي ٞعیٙٝ )

ٝ  27ظیط ضا ٔعطفي وطز٘س. ٔسَ ) ضٚـ ٝ  oؾتاظی ٞعیٙتٝ   ( اظ یه بٍٙاٜ ٔتٙٛع بتا وٕيٙت وتاضٌيطی یته ؾتاذتاض    بابت

)تىِٙٛتتتتٛغی بتتتتا زضبطٌيتتتتطی ٞعیٙتتتتٝ وتتتتُ   )
m

io io

i

w x



1

oc   بتتتتٝ نتتتتٛضت ٚضٚزی ٚ بتتتتطزاض ذطٚختتتتي

( , ,..., )o o o soy y y y 1  بٝ نٛضت ظیط اؾت:   2

(27                                          )
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بتطای تِٛيتس بتطزاض     oقتٛز. ٞعیٙتٝ وٕيٙتٝ بٍٙتاٜ ٔتٙتٛع      زازٜ ٔتي  ٘كاٖ *( با 27ٔمساض تابع ٞس  بٟيٙٝ ٔسَ )

*با ضا  oyذطٚخي  *( )o oc c زٞيٓ. بٝ َٛض ٔكابٝ بطای ٔحاؾةٝ ٘كاٖ ٔيDES ٜبطای بٍٙاo ٝ ضیتعی  ، ٔؿاِٝ بط٘أت

 قٛز:حُ ٔيذُي ظیط 

(28                                             )
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)ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت خٛیينطفٝزضخٝ  )oDES  بٝ نٛضت*  قٛز یعٙئٟٙای یه تعطیف ٔي 
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(29                                                     )* .oDES   1   

ٜ   ٞای ٞعیٙٝ بطای یافتٗ ٔطظ بٝ زِيُ عسْ ٚخٛز ليٕت ٚضٚزی ٚ اضایٝ زقٛاض زازٜ ٞتای  ٞعیٙتٝ ٚ عتسْ ٚختٛز زاز

ٜ    ٞای ترههي وٝ ؾةا ٔي بٍٙاٜ ٜ  قٛز ٘تٛاٖ ٔتطظ ٞعیٙتٝ خٕعتي ضا بتا زاز ٞتای ترههتي ایدتاز وتطز،     ٞتای بٍٙتا

ٞتایي اؾتت وتٝ    ای اؾت وٝ قأُ بٍٙاٜقٛ٘س. یىي ٔدٕٛعٝٞای ٔتٙٛع بٝ زٚ ظیطٔدٕٛعٝ تمؿيٓ ٔئدٕٛعٝ بٍٙاٜ

ٝ  وٙٙتس  ٚ زی بيكتطیٗ اِٚيٗ ذطٚختي ٚ وٕتتطیٗ زٚٔتيٗ ذطٚختي ضا تِٛيتس ٔتي       ای اؾتت وتٝ قتأُ    ٍتطی ٔدٕٛعت

وٙٙتس. فتطو وٙيتس اِٚتيٗ     ِٚتيٗ ذطٚختي ضا تِٛيتس ٔتي    ٞایي اؾت وٝ بيكتتطیٗ زٚٔتيٗ ذطٚختي ٚ وٕتتطیٗ ا     بٍٙاٜ

}ظیطٔدٕٛعتتتتتتٝ  , ,..., }N k1 1 }ٚ زٚٔتتتتتتيٗ ظیطٔدٕٛعتتتتتتٝ   2 , ,..., }N k k n  2 1 2  ٝ باقتتتتتتس وتتتتتت

{ , ,..., , ,..., }N N N k k n   1 2 1 2 ٝ بٝ ٔٙوٛض اضظیابي  .1 َ     ختٛیي نتطف  ٞتای ٘اقتي اظ ٚؾتعت ابتتسا زٚ ٔتس

ٜ    قٛ٘س. وٝ زض ٚالع وتاضایي ٔحاؾةٝ ٔيٞای ٔاٞيت ذطٚخي ظیط تحّيُ پٛقكي زازٜ ٞتای  ٞتای فٙتي ذطٚختي بٍٙتا

 باقٙس.ٔيN1 ٚN2ٞای ٔتعّك بٝ ظیطٔدٕٛعٝ

(30                                           )
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oE1ٚoE2 ٖاؾتت وتٝ   ٞا ظٔتا٘ي  واضٌيطی ایٗ زٚ ٔدٕٛعٝ اظ بٍٙاٜزٞٙسٜ ذطٚخي بيكيٙٝ لابُ زؾتيابي با بٝ٘كا

ٞتای ٔتعّتك بتٝ    اٜبٝ ٔمایؿٝ با یه ٔطظ بعضي قأُ تٕاْ بٍٙحاَ ایٗ زٚ ٔطظ ترههي ٘ياظ قٛ٘س. خسا ؾٙديسٜ ٔي

 زاض٘س وٝ بٝ نٛضت ظیط اؾت:N1 ٚN2 ٞط زٚ ظیطٔدٕٛعٝ

(32                                      )
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ٜ ٞای ٘اقي اظ خٛیيحًٛض یا غيةت نطفٝ بتٝ ایتٗ ٚابؿتتٝ اؾتت وتٝ آیتا بٟةتٛز بيكتتطی زض          oٚؾعت ٞط بٍٙتا

)ٌيتطز.  پصیط اؾت وٝ با ٔمایؿتٝ ٔتطظ ترههتي ٚ بتعضي بتٝ آؾتا٘ي نتٛضت ٔتي        واضایي أىاٖ / )o oE E 1 12 1 

)وٝ   زٞس زض حاِي٘كاٖ ٔي اoْضا بطای بٍٙاٜٞای ٘اقي اظ ٚؾعت خٛیيحًٛض نطفٝ / )o oE E 1 12 وٙٙسٜ بياٖ 1

 غيةت آٖ اؾت. 

ضا بٝ ٔٙوٛض اضظیابي ٔطظ ٞعیٙٝ بتا افكتای ضفتتاض     ٞای ضلياعیٙٝ تحّيُ پٛقكي زازٜ٘يع زٚ ٔسَ ٞ [12] تٗٚ  قاٚ

َ  ٞای چٙسٔحهِٛي تٛنيف وطز٘س. ضٚـ اَٚ آٟ٘تا  ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت بٍٙاٜخٛیينطفٝ -(23)ٞتای  ٔكتابٝ ٔتس

 ( ٔسَ ظیط اضایٝ قسٜ اؾت:28باقس تٟٙا بٝ خای ٔسَ )( ٔي29)-(27باقس ٚ ضٚـ زْٚ آٟ٘ا ٔكابٝ )ٔي (26)

(33              )                          
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ٚ بتٝ َتٛض تدطبتي بتا      تتط آٟ٘ا اؾتسلاَ آٚض٘س وٝ زض حًٛض ٘مم باظاض ٔسَ ٞعیٙٝ زْٚ بٝ َٛض ٘ؿةي ٔٙعُتف 

ٜ   خٛیيذٛاؾتاض بيكتط زض آقىاضؾاظی ضفتاضٞای واضایي ٞعیٙٝ ٚ نطفٝ ٞتای ٔتٙتٛع   ٞای ٘اقي اظٚؾتعت زليتك بٍٙتا

ٞتا ٍٕٞتٗ   ٞتای غيطٚالتع اؾتت وتٝ ٚضٚزی    ٞای ا٘عُا  ٘ؿةي بطحؿا عسْ ٘ياظٔٙسی نتطی  فتطو  اؾت. لابّيت

قٛ٘س ٚ باظاض وألا ضلتابتي اؾتت وتٝ    ٌيطی ٔيٙاٖ ا٘ساظٜٚ با إَي ٞای ٚضٚزی ٕٞٛاضٜ ٔٛخٛز ٞؿتٙسٞؿتٙس، ليٕت

ٜ  باقٙس. أا ظٔا٘ي وٝ  ٚضٚزیزض ضٚـ یه ٔٛخٛز ٔي ٞتای ٚضٚزی  ٞتا ٍٕٞتٗ ٞؿتتٙس ٚ ليٕتت    ٞا زض ؾطاؾتط بٍٙتا

ٝ ظا ٞؿتٙس ضٚـ یه ٔٛفكبطٖٚ ٞتای فٙتي ٚ   اـ تٟٙتا وتاضایي  تط اؾت حتي با ٔحسٚزیتي وٝ قاذم واضایي ٞعیٙت

 وٙس.ٞای ليٕت ضا ٔٙعىؽ ٔي٘ٝ واضایيترهيهي ضا أا 

ظایتي ليٕتت،   ٞای بطٖٚواض ضفتٝ زض ضٚـ زْٚ ٞيچ یه اظ فطوبٝ عٙٛاٖ تٛيي  بيكتط ٔسَ واضایي ٞعیٙٝ بٝ

وٙس وتٝ زض ضٚـ یته   ٞای ليٕت باظاض ٚاحس ضا فطو ٕ٘يتحس  زض تىِٙٛٛغی ٔةتٙي بط قاذم ٚ زؾتطؾي زازٜ

ٞایكتاٖ ٔٛاختٝ   بتطای ذطیتس ٚضٚزی  ٞتای ٚاحتس ٔكتتطن    باظاض ضلابتي با ليٕت ٞا زضٔٛخٛز اؾت.  ظٔا٘ي وٝ بٍٙاٜ

ایتٗ فتطو ٘متى    ٘تالم  زِيُ ؾاذتاض بتاظاض ٚضٚزی  ( با ٞٓ ٔؿاٚی ٞؿتٙس ٚ ٞطٌاٜ ب29ٝ( ٚ )26قٛ٘س عةاضات ) ٔي

 قٛز.ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت ٔيخٛیيٞای نطفٝٞای ٔتفاٚت اظ ترٕيٗقٛز ایٗ زٚ ضٚـ ٔٙتٟي بٝ ٔدٕٛعٝ

ٞتای ٘اقتي اظ ٚؾتعت ضا    خٛیيٞا نطفٝبا اؾتفازٜ اظ تحّيُ پٛقكي زازٜ [15]ظازٜ اٞط٘دا٘ي ٚ ٕٞىاضاٖ ظیٙاَ

قتسٜ تٛؾتٍ آٟ٘تا تكتطی       ضٚـ ُٔتطح ای ٔٛضز بطضؾي لطاض زاز٘تس. زض ایتٗ لؿتٕت    ٞای تِٛيس زٚٔطحّٝزض ؾيؿتٓ

ٝ   ٔي ٝ  ای بتٝ ٔٙوتٛض اضظیتابي   قٛز. بٝ اظای ٚاحسٞای تِٛيتس زٚٔطحّت ٞتای ٘اقتي اظ ٚؾتعت ٚاحتسٞای     ختٛیي نتطف

)ٞای ٔتٙٛع ٔداظی آٟ٘ا یه ٔدٕٛعٝ اظ بٍٙاٜ ،قسٜ بٝ َٛض ٔداظی ازغاْ )M    بتا تطويتاp    بٍٙتاٜ ترههتي اظ

ٝ  ایداز وطز٘س. زض ٞط زٚ ٌطٜٚ ؾاذتاضS2بٍٙاٜ ترههي اظ ٌطٜٚ qبا  S1ٌطٜٚ  ای اؾتت وتٝ   بٝ نٛضت زٚٔطحّت

ٞای ٟ٘تایي ٚ ٔحهتٛلات ٔيتا٘ي    اؾت زض حاِي وٝ ذطٚخيباقس( ٞای آٟ٘ا یىؿاٖ )ٞط زٚ اظ ٘ٛع ٞعیٙٝ ٔي یزٚضٚ
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       ٜ ْ ٞتای  آٟ٘ا ٔتفاٚت ٞؿتٙس. تعطیف بتطای تطويتا ٞتط زٚ بٍٙتاٜ بتطای ایدتاز بٍٙتا قتسٜ ٔدتاظی بتٝ نتٛضت     ازغتا

* *

ks k sv v v  ْقتتسٜ قتتأُ زٚ ذطٚختتي ٟ٘تتایياؾتتت. أتتا ایتتٗ بٍٙتتاٜ ازغتتاk
ks

s

y
y

y

 
    

ٚ زٚ ٔحهتتَٛ ٔيتتا٘ي  

k
ks

s

w
w

w
 

  
 

*اؾتتت. ٚاحتتسٞای ٔدتتاظی اظ یتته ٚضٚزی    *

k sv v v 1 kٚ زٚ ذطٚختتي  2

s

y y

y y

  
   

1 1

2 2

تكتتىيُ  

*ا٘س وٝ  قسٜ

kv1 ٚ
*

sv2 ٜٚاؾت. بٙابطایٗ آٟ٘ا  2ٚ  1ٞعیٙٝ بٟيٙٝ ٌطM   ٔدٕٛعٝ أىاٖ تِٛيس آٖ ضا بٝ نٛضت ظیتط ٚ

 تعطیف وطز٘س:

                                              {( , , ) | ,..., }j j jM v y y j pq  1 2 1   

              {( , , ) | , , , }
n n

M j j j j j j

j j

P v y y v c y y j  
 

       1 2
1 1

0                   

*وٝ *

j j jv v v 1 ٖ  yٚ باقس ٔي 2 ٜ   ( اؾتت. 2ٚ  1ٞتا )ٔحهتَٛ   زٞٙتسٜ ذطٚختي  ٘كتا ٞتا ٚ  ٚاحتسٞا زض ٌتطٚ

   قٛز:ٔدٕٛعٝ ٔتٙٛع زض قىُ ظیط اضایٝ ٔي
 

 

 

 

 

 

 
 

 ٚ ٚاحسٞای ٔتٙٛع 2، 1ٚاحسٞای ٌطٜٚ  .4شکل
           َ ٝ     [15]ظازٜ اٞط٘دتا٘ي ٚ ٕٞىتاضاٖ   ظیٙتا ٓ    ختٛیي بتٝ ٔٙوتٛض بطضؾتي نتطف ٞتتای ٞتای ٘اقتي اظ ٚؾتعت ؾيؿتت

ٔتٙٛع تحت فطو باظزٜ بٝ ٔمياؼ ثابتت ٔتسَ ظیتط ضا اضایتٝ      ٞایای ٔداظی زض ٔدٕٛعٝ أىاٖ تِٛيس بٍٙاٜزٚٔطحّٝ

 زاز٘س:

(34                                              )
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وٝ 
j  ٚj ٞ باقٙس ٚ ٔطحّٝ ٔي طٔتغيطٞای ٚظ٘ي بٝ اظایkv  ٚky  ٞتای  ٞتا ٚ ذطٚختي  بٝ تطتيتا ٚضٚزی

ٞتا،  ( ٚضٚزی34زٞٙتس. ؾتٕت ضاؾتت ٞتط ٔحتسٚزیت زض ٔتسَ )      قسٜ ضا ٘كاٖ ٔيای ٔداظی ازغاْؾيؿتٓ زٚ ٔطحّٝ

*علاٜٚ زٞس. بٝٞای ٔتٙٛع ضا ٘كاٖ ٔيبٍٙاٜ ٞا ٚ ٔحهٛلات ٔيا٘يذطٚخي

kv1  ٚ
*

sv2 ٝٙٞای بٟيٙٝ حانُ اظٔتسَ  ٞعی

    

 
 1ٔطحّٝ  2ٔطحّٝ 

    

  
  

 
 1ٔطحّٝ  2ٔطحّٝ 

    

 
 1ٔطحّٝ  2ٔطحّٝ 
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ٜ ٘كتاٖ زازٜ قتسٜ اؾتت(     o)ٚاحتس تحتت اضظیتابي بتا     ( بطای ٞط ٚاحس 35) ٞؿتتٙس )یعٙتي    S1  ٚS2ٞتای  زض ٌتطٚ
* *

k k kv x1 ؛kDMU S 1  ٚ* *

s s sv x2 ؛sDMU S 2 .)y1  ٚy2ٞای ذطٚخيS1  ٚS2 .ٞؿتٙس 

(35                                    )

. . , ,..., ,

,..., ,

( ) , ,..., ,

, , .

n

j ij io

j

n

j rj ro

j

n

j j dj

j

j j

Min

s t x x i m

y y r s

z d D

j



 



 

 







 

 

  

 







1

1

1

1

1

0 1

0

 

( تطويةي اظ زٚ بٍٙاٜ ترههي زض زٚ ٌطٜٚ ٔتٙٛع اؾت وٝ ٔحهٛلات ٔيا٘ي 34قسٜ زض ٔسَ )ٞط بٍٙاٜ ازغاْ

قسٜ ایدازقتسٜ  ٞای آٟ٘ا ٔكابٝ اؾت. زض ٘تيدٝ بٍٙاٜ ازغأْتفاٚت أا ٚضٚزیٞای ترههي ٚ ذطٚخي ٟ٘ایي بٍٙاٜ

ٝ  ٔتي  5قأُ زٚ ذطٚخي، زٚ ٔحهَٛ ٔيا٘ي ٚ یه ٚضٚزی ٔكابٝ با بٍٙاٜ ٔتٙتٛع قتىُ    )عتلاٜٚ  باقتس. بت )c,z,y 

ٜ  زٞٙسٜ ٚضٚزی، ٔحهَٛ ٔيتا٘ي ٚ ذطٚختي  ٘كاٖ )باقتس. تٛختٝ ٕ٘ایيتس    ٞتای ٔتٙتٛع ٔتي   ٞتای بٍٙتا , , )ks ks ksv w y 

*باقتس وتٝ   قسٜ ٔدتاظی ٔتي  ازغاْ ksDMUٚضٚزی، ٔحهَٛ ٔيا٘ي ٚ ذطٚخي  *

ks k sv v v  ،k
ks

k

w
w

w
 

  
 

1

2

  ٚ

k
ks

s

y
y

y

 
    

1

2

   باقس.ٔي

 

 

 
 

 ٔتٙٛعksDMU .5شکل
٘كاٖ زازٜ قٛز. ٞعیٙٝ بٟيٙٝ تِٛيتس زٚ ٔحهتَٛ تٛؾتٍ بٍٙتاٜ ازغتاْ       *( با 34بٟيٙٝ زض ٔسَ ) فطو وٙيس 

 قٛز:قسٜ ٔداظی بٝ نٛضت ظیط تعطیف ٔي

                                                        * * *( , ) ( )k sc y y v v 1 2 1 2  
*چٖٛ  ( , )kv c y1 1 0  ٚ* ( , )sv c y2  بٙابطایٗ 20

(36                                             )*( , ) ( ( , ) ( , ))c y y c y c y 1 2 1 20 0 

 ٌيطز:طاض ٔيلبا زض ٘وط ٌطفتٗ ضٚابٍ اذيط، ُّٔٛبيت ازغاْ بٝ نٛضت ظیط ٔٛضز بطضؾي 
* 1 ،ازغاْ ٘أُّٛ  اؾت : 
* 1تفاٚت(: بسٖٚ ٌطایف )بي،   
* 1: .ازغاْ ُّٔٛ  اؾت 

 ( بٝ نٛضت شیُ اؾت:36( ٚ)2واضٌيطی )ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت با بٝخٛیيٕٞچٙيٗ زضخٝ نطفٝ

  
  

 
 1ٔطحّٝ  2ٔطحّٝ 
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*

DES


 
1

1  

ٓ  ٞای ٘اقي اظ خٛیئٙوٛض ُٔاِعٝ ٚخٛز نطفٝبٝ ٝ  ٚؾتعت زض ؾيؿتت ای وتٝ چٙتسیٗ ٚضٚزی ضا   ٞتای زٚٔطحّت

وافي اؾت وٝ چٙيٗ ؾيؿتتٕي   ،یزٞای ٚضٚوٙٙس با فطو زؾتيابي بٝ ليٕتبطای تِٛيس چٙسیٗ ذطٚخي اؾتفازٜ ٔي

j...بٝ حاِت یه ٚضٚزی تةسیُ قٛز ٚ  j j t tjc c x c x c x   1 1 2 )ضا اؾتفازٜ ٕ٘تایيٓ وتٝ    2 , ,..., )tC c c c 1 2 

 باقس.ٞای ٚضٚزی ٔيٕتبطزاض لي

ٜ  باٞای ٘اقي اظ ٚؾعت خٛیينطفٝ اضظیابي یبطا ْ  ٗياِٚت  ،DEA اظ اؾتتفاز ٝ  اؾتت  ٗیت ا ٌتا ٞتای   قتاذم  وت

تتٛاٖ   ٞای ٔطبَٛٝ ضا ٔتي  تاض ٚاحسٞا ٔسَاذؾزض ٚالع با تٛخٝ بٝ ٚاحسٞا ٚ . ٓيوٙ فیتعطٚاحس  ٞط یبطا ضاعّٕىطز 

 تٛا٘ٙس ئ ٞاٚاحس ،ٞای ٘اقي اظ ٚؾعتخٛیينطفٝ ٗيترٕ یبطاٞا  تحّيُ پٛقكي زازٜ واضٌيطی بٝ بااؾتفازٜ ٕ٘ٛز. 

ٝ  یبتطا  ضا یيٞتا  فطنت ٚ ط٘سيبٍ ذٛز سيتِٛ یٞا یاؾتطاتػ ٔٛضز زض یا آٌاٞا٘ٝ ٕاتيتهٕ ٛ  نتطف ٝ یٞع زض یيخت  ٞتا  ٙت

 .وٙس وٕه هیاؾتطاتػ یعیض بط٘أٝ ٚ ٔحهَٛ تٙٛع ٔٙابع، ميتره تیٞسا بٝ تٛا٘س ئ ُيتحّ ٗیا. وٙٙس یيقٙاؾا

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه 4

ٞتای چٙسبركتي   ٞای چٙس ٔحهِٛي ٚ ؾاظٔاٖٞای ٘اقي اظ ٚؾعت زض ؾيؿتٓخٛیيبا تٛخٝ بٝ إٞيت بطضؾي نطفٝ

ض ازبيتات   ، چٙسیٗ ضٚـ غيطپاضأتطی ٔٛخٛز زٞای ٘اقي اظ ٚؾعتخٛیيزض ایٗ بطضؾي پؽ اظٔعطفي ٔفْٟٛ نطفٝ

ٞا بٝ ٔٙوتٛض ضؾتيسٌي  حًتٛض    ٞای ٔةتٙي بط تحّيُ پٛقكي زازٜا٘س. زض ٚالع بطذي اظ ٔسٌَطفتٝٔٛضز بطضؾي لطاض 

ٞتا   زٞس تٛخٝ بٝ ؾتاذتاض ٚ قتاذم   بطضؾي ٘كاٖ ٔيس. ٚؾعت یا عسْ حًٛض آٖ بياٖ قس٘ ٞای ٘اقي اظخٛیينطفٝ

ٞای ٘اقي اظ ٚؾتعت  خٛیيفٝبٝ علاٜٚ ٔؿاِٝ نطباقس.  ٞای ٘اقي اظ ٚؾعت ٟٔٓ ٚ اؾاؾي ٔيخٛیينطفٝزض ترٕيٗ 

 لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٔٛضز ُٔاِعٝای ٘يع ٞای زٚٔطحّٝزض ؾيؿتٓ

ٝ    ٞای ٔةتٙي بط تحّيُ پٛقكي زازٜضؾس اضایٝ ٔسَبٝ ٘وط ٔي ٞتای  ختٛیي ٞای ٔٛخٛز بتٝ ٔٙوتٛض بطضؾتي نتطف

     ٝ ٞتای ٘اقتي اظ   ختٛیي ٘اقي اظ ٔمياؼ ٔٛيٛع خاِةي بطای تحميمات آتي باقس.  بتٝ  عتلاٜٚ تحميتك زض ٔتٛضز نتطف

تٛا٘ٙس ٔٛضز تٛخٝ ٞای ٘ازليك اظ خّٕٝ ٔٛيٛعاتي ٞؿتٙس وٝ ٔيٚؾعت، ٔمياؼ ٚ اؾتفازٜ اظ ظطفيت زض حًٛض زازٜ

 لطاض ٌيط٘س.
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