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راىیایتجاریّاباًکدریکاربرد


 *1اًداملیلاخَش

اػلأي، ِـت ٘ـا، ایشاٖصیثاوٙاس، دا٘ـٍاٜ آصاد  -اػتادیاس، ٌشٜٚ سیاهي، ٚاحذ ِـت ٘ـا-1  

 
 1398تيش  10ٔماِٝ:  ذيسػ

 1399اسدیثٟـت  6 ٔماِٝ: شؽیپز



چکیدُ

ٓ  ٔثاحث اص يىی ٞا ػاصٔاٖ یيواسا ُيتحّ ٝ يتٟ یٝ ٌم يح دس ٟٔم  اص يىم ی ياتیم اٍِٛ. تاؿمذ  ٔمي  اتيم ػّٕ دس كيم تحم ٚ یػماص  ٙم

ٓ  اص يىی تتٛاٖ ذیؿا ٚ اػت ٟٔٓ ٗیا ا٘داْ یتشا ٔؤثش یٞا ؽسٚ  ٞما ٜ داد يپٛؿـم  ُيم تحّ سٚؽ سا ياتیم اٍِٛ اتمضاس  ٗیتمش  ٟٔم

ٝ  یٞما  سٚؽ اص يىم ی ٔتماًغ یيواسا. اػت وشدٜ خّة خٛد تٝ سا ٗئحمم تٛخٝ شياخ یٝ دٞ ػٝ دس وٝ دا٘ؼت  دس یتٙمذ  ستثم

 یاٝ یم پا یٞا ٔذَ ئوشت فشْ دس چٙذٌا٘ٝ یٝ ٙيتٟ یٞا خٛاب ٚخٛد ُيدِ تٝ ٔتأػفا٘ٝ وٝ اػت ٞاٜ داد يپٛؿـ ُيتحّ هيتىٙ

ُ  ٗیم ا سفمغ  یتشا تاوٖٙٛ وٙذ ٕي٘ دادیا ٚاحذٞا اص یفشد ٔٙحلشتٝ یتٙذ ستثٝ ٞاٜ داد يپٛؿـ ُيتحّ  ٝیم ثا٘ٛ اٞمذا   اص ٔـمى

ُ  ٗيتم  استثاى ٚ آؿٛب ی ٔؼاِٝ اص اػتفادٜ تا ٔماِٝ ٗیا دس. ؿذ ٔي اػتفادٜ ٝ  ٔؼمای َ یپشا يخٌم  یضیم س تش٘أم  ئمذِ  دٚآَ، ٚ ٕما

ُ  یٙمذ تٝ ستث آٖ د٘ثاَ تٝ ٚ ٔذَ ٗیا اص آٔذٜ دػت تٝ یٞا ٚصٖ وٝ یًٛس تٝ اػت ؿذٜ ـٟٙاديپ ذیخذ  یيوماسا  سٚؽ اص حاكم

ٝ  يٚالؼم  یٞما ٜ داد یسٚ تمش  یـمٟٙاد يپ سٚؽ اص حاكُ حی٘تا. تٛد خٛاٞٙذ فشد ٔٙحلشتٝ كٛست تٝ ٔتماًغ  ؿمؼة  اص تشٌشفتم

 .اػت ٌشفتٝ لشاس يتشسػ ٔٛسد شاٖیا دس يتا٘ى

 
 .يخشٚخ/ یٚسٚد ،يخٌ یضیس تش٘أٝ ٔتماًغ، یيواسا ٞا، دادٜ يپٛؿـ ُيتحّ :کلواتکلیدی

 



هقدهِ 1

]٘خؼتيٗ تاس چاس٘ض ٚ ٕٞىاساٖ ]ی فاسَ  سا اص سٚی ٘ظشیٝٞا  ، تىٙيه تحّيُ پٛؿـي داد1ٜ[ ٌيشی  ا٘ذاصٜتشای  2[

 اسایٝوٙٙذ،  ٔيای وٝ چٙذیٗ ٚسٚدی سا تشای تِٛيذ چٙذیٗ خشٚخي ٔلش   ٌيش٘ذٜ ٞای تلٕيٓسایي ٘ؼثي ٚاحذوا

] 1984ٕ٘ٛد٘ذ. تٙىش ٚ ٕٞىاساٖ دس ػاَ  حاِت تاصدٜ تٝ ٔمياع ٔتغيش تؼٕيٓ سٚؽ چاس٘ض ٚ ٕٞىاساٖ سا تٝ  3[

تش اص یه سا  ی واسایي وٛچهٜ واسایي یه ٚ تٝ ٞش ٚاحذ ٘اواسا ا٘ذاص یٜ تٝ ٞش ٚاحذ واسا ا٘ذاص DEAداد٘ذ.

ٞش ٚاحذ، واسایي خٛد سا دس دٞذ وٝ  اخاصٜ ٔي DEAدٞذ. اص آ٘دایي وٝ ٔاٞيت خٛداسصیاتي دس  ٔي٘ؼثت 

 DEAؿٛد ٚ  ٔيػٙٛاٖ ٚاحذ واسا اسصیاتي  تٝ DMUد اسصیاتي وٙذ، اغّة تيـتش اص یهتشیٗ ٚصٖ خٛ ٌّٔٛب

                                                           
 داس ٔىاتثاتػٟذٜ* 

 L.khoshandam.lziau.ac.ir آدسع اِىتشٚ٘يىي:
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]ٚاً٘ ٚ چایٗ تاؿذ ) ٞا ٕ٘يتيٗ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٚاحذلادس تٝ ایداد تٕایض تيـتش  ٞای واسا (. ایٗ ػذْ تٕایض ٚاحذ4[

ٞای واسا ٔٛهٛػي ٔٛسد تحث تيٗ ٚاحذٚ تالا تشدٖ لذست تٕایض تٙذی  ا٘تماد تٛدٜ اػت. تٙاتشایٗ ستثٝ ٕٞٛاسٜ ٔٛسد

]تاؿذ. ا٘ذسػٖٛ ٚ پتشػٖٛ  ٔيتشای ٔحمميٗ  ٞای اتشواسایي دس ایٗ  ٔذَ یٝ اسایاص اِٚيٗ افشادی تٛد٘ذ وٝ تا  5[

٘ثایذ تيـتش اص یه  واسایي دس آٖ یٝ ی اػتا٘ذاسد وٝ ستثٞاٜ حيٌٝ تٝ ٌٔاِؼٝ پشداختٙذ. تشخلا  تحّيُ پٛؿـي داد

ؿٛد ٚ تٝ ایٗ ًشیك  ٔيتش اص یه دس٘ظش ٌشفتٝ  ٞای واسا، تضسيای اتشواسایي، ٕ٘شات واسایي ٚاحذٞ تاؿذ، دس ٔذَ

اَتٛاٖ تٝ ٔمالات تش ٔيؿٛد. اص ٌٔاِؼات كٛست پزیشفتٝ دس ایٗ صٔيٙٝ  ٔيتٕایض ٔٙاػثي تيٗ ٚاحذٞای واسا ایداد 

[ ]ٚ ٞيىٕٗ ، دٚلا6[ ]، ػٛیٛؿي7[ ] ، چ8ٗ[ ]، چٗ ٚ ٕٞىاسا9ٖ[ ] ، تٙىش ٚ ٕٞىاسا10ٖ[ ، آلایي ٚ 11[

]ٕٞىاساٖ  اؿاسٜ ٕ٘ٛد.  12[

]ػىؼتٖٛ ٚ ٕٞىاساٖ   اسایٝٞای واسا تٙذی ٚاحذ ماًغ سا تٝ ٔٙظٛس ستثٝ، تشای اِٚيٗ تاس سٚؽ واسایي ٔت13[

ٞا دس ایٗ اسصیاتي تغييش دیذٌاٜ خٛد اسصیاب تٝ اسصیاتي سلية ٌٛ٘ٝ تٛدٜ اػت. دس ایٗ سٚؽ  ٕ٘ٛد٘ذ. دیذٌاٜ آٖ

nشیٗ ٚصٖ خٛدؽ ٚ ت ایي یه ٚاحذ تا اػتفادٜ اص ٌّٔٛبواس یٜ یه تاس ا٘ذاص 1 تشیٗ  تاس دیٍش تٛػي ٌّٔٛب

nٞای  ٚصٖ 1ؿٛد ٚ ػپغ ٔياٍ٘يٗ  ٔئا٘ذٜ اسصیاتي  ٚاحذ تاليnٝواسایي  یٜ دػت آٔذٜ، ا٘ذاص واسایي ت

( 2وٙذ. ) ٔيتٙذی ٚاحذی فشاٞٓ  ( ستث1ٝتاؿذ: ) ٔيوٙذ. واسایي ٔتماًغ داسای دٚ ٔضیت اكّي  ٔئتماًغ سا تؼييٗ 

]ا٘ذسػٖٛ ٚ ٕٞىاساٖ ٕ٘ایذ ) ٔياٍِٛی ٚص٘ي ٘أتٙاػة سا حز   ای  شچٝ واسایي ٔتماًغ تٝ ًٛس ٌؼتشدٜ(. ا14ٌ[

ٞای  ؿذٜ اص ًشیك ٔذَ ٞای ٔحاػثٝ ػت. اص آ٘دایي وٝ ٚصٖا٘ماى هؼفي ؿٛد ِٚي داسای  ٔيدس واستشدٞا اػتفادٜ 

ی ٔتفاٚتي سا اص ًشیك واسایي ٞاٝ ٞای تٟيٙٝ، ستثٖ فشد ٘يؼتٙذ، ا٘تخاب ٔختّف اص ٚصٔٙحلشتٝ  DEAاػتا٘ذاسد 

]دػپاتيغ  ٌيشد ) ئوٙذ. دس ٘تيدٝ تٝ ٔيضاٖ تالایي اػٕاَ ٘ظش اص ًشیك ٘شْ افضاس كٛست  ٔئتماًغ تِٛيذ  ]15 .)

]دٚیُ ٚ ٌشیٗ حاكُ اص سٚؽ واسایي ٔتماًغ  یٝ ٞا، ستث ٘ذ وٝ تٝ دِيُ ٚخٛد چٙذٌاٍ٘ي ٚصٖتياٖ وشد 16[

ٚ تذتيٙا٘ٝ ٞای خٛؿثيٙا٘ٝ  ـاٖ اٞذا  ثا٘ٛیٝ سا تٝ كٛست ٔذَتٝ فشد تاؿذ ٚ ِزا ایتٙذی ٔٙحلش تٛا٘ذ یه ستثٝ ٕي٘

حت اسصیاتي، ٔياٍ٘يٗ واسایي پيـٟٙاد ٕ٘ٛد٘ذ وٝ تٝ تشتية دس ٔذَ خٛؿثيٙا٘ٝ ػلاٜٚ تش تيـيٙٝ وشدٖ واسایي ٚاحذ ت

تحت اسصیاتي ٔياٍ٘يٗ واسایي وشدٖ واسایي ٚاحذ  دس ٔذَ تذتيٙا٘ٝ ػلاٜٚ تش وٕيٙٝ ؿٛد ٚ ٔيٞای دیٍش تيـيٙٝ ٚاحذ

]ٕىاساٖ ٌشدد. ٚٚ ٚ ٞ ٔيٞای دیٍش تيـيٙٝ ٚاحذ ]ٚ وا٘تشساع  17[ ]ٚ سٚٔٗ ٚ ٕٞىاساٖ  18[ ٘يض اص اٞذا   19[

]دٜ ٕ٘ٛد٘ذ. خٟا٘ـاّٞٛ ٚ ٕٞىاساٖٞای واسا اػتفاتٙذی ٚاحذ تشای ستثٝ ٝ ثا٘ٛی ا٘تخاب ذا  ثا٘ٛیٝ سا تٝ ؿىُ اٞ 20[

]ٞای ٔتماسٖ تشای ایٗ ٔٙظٛس تٝ واس تشد٘ذ. ٚٚ ٚ ٕٞىاساٖ  ٚصٖ وشد٘ذ ، ٔذِي تٝ ٘اْ ٔذَ تؼادَ ٚص٘ي ٔؼشفي 21[

صٖ ٞای كفش تٛد. ِياً٘ ٚ ی ٚص٘ي ٚ واٞؾ تؼذاد ٚٞاٜ ٞای فاحؾ تيٗ داد وٝ ٞذ  ایٗ ٔذَ واٞؾ تفاٚت

]ٕٞىاساٖ ٕ٘ٛد٘ذ. ٞش  اسایٝٔتفاٚت  یٝ ٞایي سا تا ػٝ تاتغ ٞذ  ثا٘ٛی تؼٕيٕي تش ٔذَ دٚیُ ٚ ٌشیٗ، ٔذَ ات22[

ی واستشدی ٞاٝ تٛا٘ذ دس صٔيٙ ٔيتاؿذ وٝ  ٔيتاتغ ٞذ  ثا٘ٛیٝ ٔٛخٛد دس ایٗ ٔمالات ٔؼياس اسصیاتي واسایي خذیذی 

]ٔتفاٚت اػتفادٜ ؿٛد. ٚاً٘ ٚ چایٗ  ٞای ٔتفاٚت اص  ٚصٖ یٝ یي ٔتماًغ سا تٛػي ٔذِي تا ٔدٕٛػواسا 23[

]ًش  ٘اْ ٟ٘اد٘ذ. سٚیض ٚ ػيشٚ٘ت  ٟٙاد وشد٘ذ ٚ آٖ سا ٔذَ تيٞا پيـ ٞا ٚ خشٚخي ٚسٚدی اػتفادٜ اص ٔياٍ٘يٗ   24[

واسایي ٔتماًغ پيـٟٙاد وشد٘ذ. ٚاً٘ ٚ ٕٞىاساٖ  یٝ ٚص٘ي اص واسایي ٔتماًغ تٝ خای ٔياٍ٘يٗ حؼاتي سا دس ٔحاػث

[ ]وشد٘ذ. ٚٚ ٚ ٕٞىاساٖ  اسایٝٞای ٔتؼادَ  ایي ٔتماًغ سا تا اػتفادٜ اص ٚصٖ٘يض سٚؽ واس  25[ ای تش  ٌٔاِؼٝ  26[
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واسایي ٔتماًغ ولاػيه ٕٔىٗ اػت اػتثاس  یٜ سٚی تٟثٛد واسایي ٔتماًغ ا٘داْ داد٘ذ. ایـاٖ تياٖ وشد٘ذ وٝ ا٘ذاص

اًغ پاستٛ پاستٛ تٙا ٟ٘ادٜ ٘ـذٜ اػت ِزا یه سٚؽ واسایي ٔتم یٝ ٞای تٟيٙ ٘ذاؿتٝ تاؿذ صیشا تش ٔثٙای خٛاب لاصْ سا

] ٔؼشفي وشد٘ذ. وٛن ٚ طٚ ذ. تشای ایٗ ٔٙظٛس ٔذِي ٔوشتي ٚ پایا ٘ؼثت تٝ ٚاحذ سا ٔؼشفي وشد٘ 27[

]أيشتيٕٛسی ٚ ٕٞىاساٖ  وشد٘ذ وٝ تٛػي آٟ٘ا یه اٍِٛی ٚص٘ي  اسایٝٔتفاٚت  یٝ ٘يض دٚ تاتغ ٞذ  ثا٘ٛی 28[

ٞا ا٘داْ پزیشفت. اص دیٍش ٌٔاِؼات ا٘داْ ٌشفتٝ دس ساتٌٝ تا تٙذی ٚاحذ اسصیاتي تشؿي ٚ ستثٝ یٝ ٔٙاػة تشای ٔحاػث

]ٕٙذ ٔحمميٙي چٖٛ ٌشیٗ ٚ ٕٞىاساٖواسٞای اسصؿتٛاٖ  ٔيسٚؽ واسایي ٔتماًغ  ]، یٛ ٚ ٕٞىاساٖ 29[ ، دیٛ 30[

]ٚ ٕٞىاساٖ  ]، ِيٓ ٚ ٕٞىاساٖ 31[ ]، دٚتِٛي ٚ ٕٞىاساٖ 32[ ]، ؿاً٘ ٚ ػٛیٛؿي33[ ]، اتشای ٚ سا34ٖ[ ]35 ،

]ٔاوشٚ ٚ ٕٞىاساٖ   سا ٘اْ تشد. 36[

تٝ دِيُ تٛا٘ایي دس تـخيق ٚاحذٞای واسا ٚ ٕٞچٙيٗ تؼييٗ ٔشص تِٛيذ، دس  ٞاٜ تىٙيه تحّيُ پٛؿـي داد

ٞا ٚ ... تٝ  ، تا٘هٞاٜ ٞا، ٔذاسع، دا٘ـٍا احذٞایي ٘ظيش تيٕاسػتاٖػّٕىشد ٚ واستشدٞای تؼياسی اص خّٕٝ اسصیاتي

]چاس٘ض ٚ ٕٞىاساٖ ٌيشد. ) ٔيای ٔٛسد اػتفادٜ لشاس  ًٛس ٌؼتشدٜ كٙؼت  یٝ (. ٌٔاِؼات تيـٕاسی دس صٔيٙ 37[

]ت، اص آٖ خّٕٝ ٔمالات ؿشٔٗ ٚ ٌّذتا٘ىذاسی كٛست ٌشفتٝ اػ ] ، فٛوٛیا38ْ[ ]، آػا  ٚ ٕٞىاسا39ٖ[ ]40 ،

]ٔٛخشخي  ] ، ٘ٛ ٚ ِي41[ ] ، ِٞٛٛد ٚ ِٛیغ42[ ]، ٌٛلاتي ٚ وٛٔاس 43[ ] ٚ ػٛفياٖ 44[ ، پاػي اٚساع 45[

[ ]46 ِٛ ،[ ]، اِٟٛیشّ٘ٛ ٚ ٚاػظ  47[  تاؿذ.   ٔي...  48[

دػت آٚسدٖ  تشای تٝ DEAٞای اػتا٘ذاسد یشفتٝ، ٕٞٛاسٜ دس ٌاْ اَٚ اص ٔذَدس تٕاْ ٌٔاِؼات ا٘داْ پز

ٞا دس ٌاْ تؼذی وٝ تٝ ػٙٛاٖ اٞذا   ٔتماًغ اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ایٗ ٚصٖواسایي  یٝ ٞای اِٚيٝ تشای ٔحاػث ٚصٖ

كٛست ٌيشد. ٞا DMUتٙذی وأّي سٚی  ٌيش٘ذ تا ستثٝ ٔئٛسد اػتفادٜ لشاس  ،ؿٛد ٔيثا٘ٛیٝ یا ٌاْ دْٚ ٘أيذٜ 

 یٝ ٞای تٟيٙ یذ ایٗ اػت وٝ تٝ دِيُ ٚخٛد خٛابٕ٘ا ٔيای وٝ دس ایٗ فشایٙذ ایداد اؿىاَ اػاػي  تشیٗ ٘ىتٝ ٟٔٓ

ٛاب دٌشیٗ ٕٔىٗ اػت فشد ٘خٛاٞذ تٛد ٚ ا٘تخاب ٞش خ تٝتٙذی كٛست ٌشفتٝ ٔٙحلش ، ستثٝچٙذٌا٘ٝ دس ٌاْ اَٚ

تٙذی تٝ سٚؽ واسایي ٔتماًغ  تشیٗ ٔـىُ ستثٝ خٛاب، تضسيتٙذی ٔتفاٚتي ؿٛد. ایٗ چٙذٌاٍ٘ي دس  ٔٙدش تٝ ستثٝ

سػذ ایٗ ٔـىُ تشًش   ٔيتٝ فشدی اػتخشاج وشد تٝ ٘ظش ٞای ٔٙحلش تتٛاٖ اص ٌاْ اَٚ ٚصٖ اػت. ِزا چٙا٘چٝ

سیضی خٌي  تش٘أٝ ٔؼایُ یٝ ٞای تٟيٙ ی آؿٛب ٚ استثاى تيٗ خٛاب ٔؼاِٝخٛاٞذ ؿذ. دس ایٗ ٌٔاِؼٝ تا اػتفادٜ اص 

ٗ سٚ دس ادأٝ ٔـىُ سػيٓ ٚ اص ای ٔيٌاْ اَٚ  ی ٔؼاِٝتٝ فشدی اص ٔٙحلش یٝ ٚ دٚآَ، تٝ خٛاب تٟيٙ پشیٕاَ

یاتذ. پغ اص  ٔيٙذی حاكُ اص سٚؽ واسایي ٔتماًغ تٟثٛد ت ؿذٜ ٚ تٝ د٘ثاَ آٖ ستثٝ ٞا تشًش  چٙذٌاٍ٘ي ٚصٖ

ٞای تداسی  ٘هی یىي اص تاٞاٜ سٚی داد یافتٝ، آٖ سااػتفادٜ اص واسایي ٔتماًغ تٟثٛد ٙذی تاتٝ ًشاحي فشایٙذ ستث

ی ٔماِٝ تٝ ایٗ كٛست ٔشتة ؿذٜ اػت: ٞا ؾایشاٖ پيادٜ خٛاٞيٓ ٕ٘ٛد ٚ ٘تایح ٔٛسد تحّيُ لشاس خٛاٞذ ٌشفت. تخ

ؿٛد خٛاٞيٓ پشداخت. دس  ٔيٞای اػتا٘ذاسد وٝ دس ادأٝ اص آٟ٘ا اػتفادٜ  دس تخؾ تؼذی تٝ ٔشٚس تشخي اص ٔذَ

ٚ لوایای  ٔؼایُغ سا ٔؼشفي خٛاٞيٓ وشد. دس تخؾ چٟاسْ اتتذا تٝ ٔشٚسی تش تؼوي اص تخؾ ػْٛ، واسایي ٔتماً

آؿٛب خٛاٞيٓ پشداخت ٚ ػپغ تٝ د٘ثاَ آٖ سٚؽ پيـٟٙادی  ی ٔؼاِٝپشایٕاَ ٚ دٚاَ ٚ ٕٞچٙيٗ  ٔؼایُٔشتٛى تٝ 

ٔؼشفي خٛاٞذ ؿذ. دس تخؾ پٙدٓ ٚ ؿـٓ تٝ ٔٙظٛس كحت ٚ ػمٓ واسوشد سٚؽ پيـٟٙادی، ایٗ سٚؽ اتتذا تش 
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 شاٖیا یتداس یٞا تا٘ه دس یواستشد: آؿٛب ی ِٝأؼ اص اػتفادٜ تا افتٝیتٟثٛد ٔتماًغ یيواسا سٚؽ تا یتٙذ ستثٝ، ا٘ذاْ خٛؽ

130 

تا٘ىي دس ایشاٖ اخشا  یٝ ؿؼث 20یي ٚالؼي اص ٞاٜ ٌيش٘ذٜ ٚ ػپغ تش سٚی داد ٚاحذ تلٕيٓ 5اص  سٚی ٔثاِي وٛچه

 ٌيشی خٛاٞيٓ پشداخت. ٚ دس ٟ٘ایت دس تخؾ ٞفتٓ تٝ ٘تيدٝتحّيُ لشاس ٌشفتٝ اػت  ٚ ٔٛسد تدضیٝ ٚ

ّاُایتحلیلپَششیدادّایپایِبرخیازهدل 2

)ٌيشی خٟت اسصیاتي ٚخٛد داس٘ذ. ٞش ٚاحذ تلٕيٓ nای اص  فشم وٙيٓ ٔدٕٛػٝ j ,...,n)1jDMU،s 

أيٗ خشٚخيrأيٗ ٚسٚدی iٚوٙذ. ٔمایش ٔيٚسٚدی ٔتفاٚت تِٛيذ  mخشٚخي ٔتفاٚت سا تٝ وٕه 
( j ,...,n)1 jDMU تٝ تشتية تا

ijx (i ,...,m)1 ٚ
rjy (r ,...,s)1  ٜؿٛ٘ذ. ٕٞچٙيٗ فشم وٙيٓ  ٔي٘ـاٖ داد

j j mjX (x ,...,x ) 1ٚjX ٚjX ٚj j mjY (y ,...,y ) 1ٚjY ٚjY أىاٖ تِٛيذ یٝ . ٔدٕٛػ(PPS) 

 ؿٛد: ٔيتٝ كٛست صیش تؼشیف  CCRٔذَ 

( )1             
n n

CCR j j j j

j j

T X,Y X X , Y Y j ,...n 
 

  
    
  

 
1 1

1 

( آٚسدٜ ؿذٜ 2تحت ػٙٛاٖ ٚاحذ تحت اسصیاتي دس ٔذَ )pDMUتا دس٘ظش ٌشفتٗ  CCRٔذَ ٚسٚدی ٔحٛس 

 اػت.

( )2                                                   ,

,

.

n

j ij ip

j

n

j ij rp

j

j

Min       E

s.t.

           λ x Ex     i ,...,m                                 

          λ y y    r ,...,s

          λ   j ,...,n





 

 

 





1

1

1

1

 1

 

پٛؿـي دس ٔاٞيت ٚسٚدی اػت.  CCRتاؿذ ٚ ٔٛػْٛ تٝ ٔذَ  ٔيسیضی خٌي  تش٘أٝ ی ٔؼاِٝ( یه 2ٔذَ )

*ٞای تٟيٙٝ ایٗ ٔذَ سا تا  اٌش خٛاب *(E , )  ٘ـاٖ دٞيٓ، ٔمذاس*E ٚاحذ تحت تشسػي سا  1ٔيضاٖ واسایي تىٙيىي

 وٙذ ٚ ٕٞٛاسٜ تيٗ كفش ٚ یه اػت. ٔـخق ٔي

٘أٙذ تٝ كٛست  دس ٔاٞيت ٚسٚدی ٔي CCRوٝ ٔذَ ٔوشتي  دس ٔاٞيت ٚسٚدی CCRدٚآَ ٔذَ پٛؿـي 

*ٔيضاٖ واسآیي، ی تحت اسصیاتي DMUؿٛد ٚ تشای ٞش ٔيصیش تؼشیف 

ppEی ٔؼاِٝدػت آٔذٜ اصآٖ تٝ ٚػيّٝ ٝ ، ت 

 آیذ: ٔيػاصی صیش تٝ دػت  تٟيٙٝ

  

                                                           
1 Technical Efficiency 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
20

.1
7.

2.
7.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
01

 ]
 

                             4 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2020.17.2.7.5
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1889-en.html


 127 -144 (1399) 65 ،ی آٖواستشدٞادس ػّٕيات  دس تحميك ٔدّٝ

131 

(3)      

*

. , ,..., ,

, , ,

s

rp rp

r
pp pp m

ip ip

i

s

rp rj

r
pj m

ip ij

i

rp ip

u y

E Max E

v x

u y

s t E j n

v x

u v for all i j









 

  

 









1

1

1

1

1 1 

 

وٝ دس آٖ 
p p mp mv (v ,...,v )  1ٚ

p p sp su (u ,...,u )  1 اٚصاٖ ٔشتٛى تٝ تٝ تشتية تشداسٞای

( تشای ٞش 3تاؿٙذ. تا حُ ٔذَ ) ٔيٞا   ٞا ٚ خشٚخي ٚسٚدی
pDMUٙیٝ ، یه ٔدٕٛػٝ اص اٚصاٖ تٟي  * *

p pv , u  ٚ

*ٕٞچٙيٗ أتياص واسایي 
ppE  آیٙذ. ٔيتٝ دػت 

ٞای واسا ی ٚ تفىيه ٚ تٕایض تيٗ ٚاحذتٙذ ی صیادی تشای ستثٝٞا ؽًٛس وٝ دس ٔمذٔٝ ٘يض تياٖ ؿذ، سٚ ٕٞاٖ

تٙذی، اسصیاتي  خؾ تؼذ تٝ پشواستشدتشیٗ سٚؽ ستثٝؿذٜ اػت وٝ ٞشوذاْ داسای ٔضایا ٚ ٔؼایثي ٞؼتٙذ. دس ت اسایٝ

 واسایي ٔتماًغ ٚ ٔؼایة آٖ خٛاٞيٓ پشداخت. 

 کاراییهتقاطع 3

ٞای  ّٝ اَٚ تا اػتفادٜ اص یىي اص ٔذَؿٛد، دس ٔشح ٔيای ا٘داْ  ماًغ تٝ كٛست یه فشایٙذ دٚ ٔشحّٝواسایي ٔت

ی تحت اسصیاتي یه تشداس ٚص٘ي ٚ ٕٞچٙيٗ ٔيضاٖ DMU، تشای ٞشCCR ٔذَ ٔوشتئا٘ٙذ DEAاػتا٘ذاسد

*، CCRواسایي

ppE ٝتا فشم ایٙىٌٝشدد.  ٔي، ٔحاػث* * *

p p mp mv (v ,...,v )  1ٚ* * *

p p sp su (u ,...,u )  1ٞای  خٛاب

تٟيٙٝ تشای 
pDMU ( َتاؿٙذ، واسایي ٔتماًغ 3حاكُ اص ٔذ )( j ,...,n)1 jDMU ٝٙتش ًثك اٚصٖ  تٟي

pDMU 

 ؿٛد: ٔيتٝ كٛست صیش تؼشیف 

( )4                                                                                   

s
*
rp rj

r
pj m

*
ip ij

i

u y

E , (p , j ,...,n)  

v x





 





1

1

1 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 1ٔاتشیغ واسایي ٔتماًغ دس خذَٚ ٞا تٝ ػٙٛاٖ  ایٗ واسایي

) jDMUدْٚ، ػّٕىشد وّي  یٝ دس ٔشحّ j ,...,n)1 ْٔياٍ٘يٗ تٕا ،
pjE ٞا( j ,...,n)1  ٖتٝ ػٙٛاٖ ٔيضا

ٞا، تٝ DMUواسایي ٔتماًغ تشای تٕاْ  یٜ ؿٛد. تٙاتشایٗ تا ا٘داْ ایٗ ٔشاحُ، ا٘ذاص ٔيواسایي ٔتماًغ ٔؼشفي 

 ؿٛد: ٔيكٛست صیش تؼشیف 

( )5                         
n

j pj

p

E E       ( j p , j ,...,n) 
n 

  
1

1
1 
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 یٜ اوٖٙٛ ا٘ذاص
jEتٙذی ٚاحذٞای  ٙٛاٖ ٔؼياسی تشای ستثٝ، وٝ ٔياٍ٘يٗ ػٌشی ٔاتشیغ واسایي ٔتماًغ اػت، تٝ ػ

 ٌيشد.  ٔيٌيشی ٔٛسد اػتفادٜ لشاس  تلٕيٓ
 ی آٖ ٔاتشیغ واسایي ٔتماًغ ٚ ا٘ذاصٜ .1جدٍل

 n  2 1 pDMU ٔياٍ٘يٗ واسایي ٔتماًغ

n

j

p

E E
n 

 1 1
1

1 
nE1  E12 *E11 1 

n

j

p

E E
n 

 2 2
1

1 
nE2 

 

 
*E22 E21 2 

      
n

n nj

p

E E
n 

 
1

1 *

nnE  nE 2 nE 1 n 

 

 یٝ ٞای تٟيٙ ٚاتؼتٝ تٝ ٚصٖؿٛد، ایٗ ٔيضاٖ  ٔيًٛس وٝ ٔلاحظٝ  ٕٞاٖ
pDMU  ُتغييش خٛاٞذ وشد. تٝ دِي

ٞای حاكُ ٚ تٝ د٘ثاَ آٖ ٔاتشیغ ػاختٝ ؿذٜ تٝ  (، ٚص3ٖیٗ دس خٛاب حاكُ اص ٔذَ )دٌش یٝ خٛاب تٟيٙٚخٛد 

یي پيـٟٙاد ؿذٜ اػت وٝ اص آٖ خّٕٝ ٞا ؽتٝ فشد ٘يؼت. تشای تشًش  وشدٖ ایٗ ٔـىُ، سٚفٛق ٔٙحلش یٜ ؿيٛ

]اساٖ تٛاٖ اص سٚؽ اٞذا  ثا٘ٛیٝ ٘اْ تشد وٝ تشای اِٚيٗ تاس تٛػي ػىؼتٖٛ ٚ ٕٞى ٔي ] ٚ دٚیُ ٚ ٌشیٗ 12[ ]15 

تٙذی حاكُ اص واسایي ٔتماًغ  ای ٔـىُ چٙذٌاٍ٘ي ستثٝ ًٛس پایٝ ؿذٜ تا تٝ أشٚص تٝ اسایٝی ٞا ؽٌشدیذ. سٚ اسایٝ

س تا ؿٛد ٚ اص ایٗ سٚ ٞش تا ٔياػتفادٜ  CCRفشْ ٔوشتي یٝ ٞای تٟيٙ آٟ٘ا اص ٚصٖٔي ٕ٘ایٙذ ٚ دس تٕا ٕيسا تشًش  ٘

تٙذی تا وذاْ ٚصٖ ٔٛسد اػتفادٜ  وٝ وذاْ سٚؽ ستثٝ ؿٛد. ِزا ایٗ ٔيتٙذی تؼييٗ  ٞش خٛاب ؿذ٘ي یه اٍِٛی ستثٝ

د ی دس كذی ٔثتٙي تش واسایي ٔتماًغ اػت. اص ایٗ سٚ دس تخؾ تؼذٞا ؽلشاس ٌيشد یىي اص ٔـىلات تٕاْ سٚ

تٝ ٞای ٔٙحلش فشدی اػتخشاج وٙيٓ. ایٗ ٚصٖ تٝٞای ٔٙحلش ، خٛابDEAای  ٞای پایٝ ٞؼتيٓ اص فشْ ٔوشتي ٔذَ

 تؼذی ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌيشد. یٝ تٛا٘ذ دس تٕاْ اٞذا  ثا٘ٛی ٔيفشد 

کاراییهتقاطعبْبَدیافت4ِ

وٝ دسٚالغ  پشداصیٓ ٔيسیضی خٌي  اص ٔثاحث ٟٔٓ ٚ اػاػي دس تش٘أٝ لثُ اص پشداختٗ تٝ ٔٛهٛع، اتتذا تٝ یىي 

ٚ دس تٝ دػت آؿٛب تٟشٜ خؼتٝ  ی ٔؼاِٝ. ػپغ اص ایٗ استثاى ٚ دٞذ ٔيپشایٕاَ ٚ دٚآَ سا ٘ـاٖ  ٔؼایُاستثاى تيٗ 

 وٙيٓ.  ٔيٞای ٔوشتي اص آٟ٘ا اػتفادٜ  تٝ فشد دس ٔذَٞای ٔٙحلش آٚسدٖ ٚصٖ

PٍDهسایلّایبْیٌِارتباطبیيجَاب 4-1

 ٌيشیٓ: ٔيسا دس ٘ظش  (D)( ٚ دٚآَ Pسیضی خٌي پشایٕاَ ) تش٘أٝ ٔؼایُ  

P : Min Z cx                                         D : Ma x W wb

s.t. Ax b                          s.t. wA c                          

x                            w
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m ٔاتشیؼي Aوٝ دس آٖ  n ٚ اػت( )  Rank A m n. 

  آٍ٘اٜتاؿذ P ی ٔؼاِٝ یٝ خٛاب اػاػي ؿذ٘ي تٟيٙ x*دٌشیٗ تاؿذ ٚ یٝ داسای خٛاب تٟيٙ D ی ٔؼاِٝاٌش  1لن
*x .تایذ تثٍٟٗ تاؿذ 

]تشٞاٖ: ٔشخغ   .سا تثيٙيذ 47[

تٝ فشد ٔٙحلش یٝ داسای خٛاب تٟيٙ Dی  ٔؼاِٝسا تشًش  ٕ٘ایيٓ،  P ی ٔؼاِٝتٙاتشایٗ اٌش تثاٞيذٌي دس 

m)تٝ صیشفوای b(، تشداسP) ی ٔؼاِٝدا٘يٓ وٝ دس حاِت تثٍٟٙي  ٔيخٛاٞذ تٛد. اص ٘ظش ٞٙذػي  )1 تؼذی اص

سا اص صیشفواٞای روش ؿذٜ bػت تشداسای سٞایي اص تثٍٟٙي وافي تؼّك داسد. تشا Aٞای ٔاتشیغ هشایة  ػتٖٛ

اص ٚهؼيت وٙٛ٘ي تٝ  b٘أيٓ. وٝ تٝ ٔؼٙي حشوت دادٖ ٔختلش تشداس  ٔيخاسج ٕ٘ایيٓ. ایٗ ػُٕ سا آؿٛب ٕ٘ٛدٖ 

 دٞيٓ: اسج ؿٛد. تشای ایٗ ٔٙظٛس لشاس ٔيٚهؼيتي اػت وٝ اص فوای ٔٛسد ٘ظش خ

( )6                                                          m tb( ) b ( , , , )     2 

rػذد ٔثثت تؼياس وٛچىي اػت ٚ  وٝ دس آٖ       . 

mbتشای ٞش تشداس 1قضیِ R  ػذد ٔثثتي ٔا٘ٙذ1 ٚخٛد داسد تٝ ًٛسی وٝ تٝ اصای ٞش، 0,   ی ٔؼاِٝ، 1

 تاؿذ. ٔي( غيشتثٍٟٗ 3)

( )7 
]تشٞاٖ: ٔشخغ   سا تثيٙيذ. 49[

ّایهضربیفردکردىٍزىدرهدلبِهٌحصر4-2

شایٗ ٔاتشیغ واسایي ٔتماًغ دٌشیٗ داسد تٙات یٝ ٞای تٟيٙ ٕٞٛاسٜ خٛاب CCRتا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ فشْ ٔوشتي  

ا٘ذ ٚ چٖٛ ٔاتشیغ اِٚيٝ اص  ٚص اص اٞذا  ثا٘ٛیٝ اػتفادٜ وشدٜی ٔٛخٛد تا تٝ أشٞا ؽ٘يؼت. تٕاْ سٚ تٝ فشدٔٙحلش

تٙذی تالي  شیٗ ٚ تٝ تثغ آٖ ػذْ یىتایي ستثٝٞای دٌ ؿٛد ِزا ٞٙٛص ٔـىُ خٛاب ٕيحاِت چٙذٌاٍ٘ي خاسج ٘

 اػت. 

، فشْ پٛؿـي آٖ ٕٞٛاسٜ تایذ 1دٌشیٗ داسد ِزا تٙاتش ِٓ  یٝ ٟيٕٙٞٛاسٜ خٛاب ت CCRاص آ٘دایي وٝ فشْ ٔوشتي 

، ٘ـاٖ داد وٝ اٌش فشْ پٛؿـي 1تٛاٖ تا اػتفادٜ اص ػىغ ٘مين ِٓ  ٔيتثٍٟٗ داؿتٝ تاؿذ. تٙاتشایٗ  یٝ خٛاب تٟيٙ

CCR ٙد خٛاٞذ داؿت. تٙاتشایٗ تا تٝ فشی ٔٙحلشٝ خٛاب غيشتثٍٟٗ داؿتٝ تاؿذ آٍ٘اٜ فشْ ٔوشتي آٖ خٛاب تٟي

 وٙيٓ: ٔيسا  تٝ كٛست صیش دس پيـٟٙاد  CCRآؿٛب ٚ تش ًثك لوایای روش ؿذٜ، فشْ پٛؿـي  ی ٔؼاِٝاػتفادٜ اص 

( )8                                                                        

( )

,

,

.

n

j ij ip

j

n

j rj rp

j

j

P Min       θ

s.t.

           λ x θx  i ,...,m         

          λ y y  r ,...,s

          λ    j ,...,n









   

  

 





1

1

1

1

 1

 

 

Min Z cx

Ax b( )       

x

s.t. 
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 تاؿذ: ٔياػت تٝ كٛست صیش  CCR( وٝ ٕٞاٖ فشْ ٔوشتي 8دٚآَ ٔذَ )

( )9                                                                      

1

( )

       j ,

, ,

.

m s s

i r r rp

i r r

m

r ip

i

s m

r rj i ij

r i

r

i

D Max       v  u  u y

s.t.

           v x

          u y  v x ,...,n     

          u r ...,s

v i ,...,m      

 
  



 

 



  

 

 

  



 

1 1 1

1

1

1

1

1

1

 

 

 تٝ فشد اػت.( ٔٙحلش9ٔذَ ) یٝ خٛاب تٟيٙ 2قضیِ

 تاؿذ. ٔيتش ًثك لوایای روش ؿذٜ اثثات تذیٟي  تشٞاٖ:

ٞای ٚسٚدی ٚ  دػت آٚسدٖ ٚصٖ س ٌاْ اَٚ تشای تٝواسایي ٔتماًغ، اٌش د یٝ ای ٔحاػث حاَ دس سٚ٘ذ دٚٔشحّٝ

تٝ فشد اػت ِزا ٔاتشیغ ٞای حاكُ اص ایٗ ٔذَ ٔٙحلش ٝ ٚصٖ( اػتفادٜ وٙيٓ، اص آ٘دایي و9خشٚخي اص ٔذَ )

فشد خٛاٞذ تٛد. تا ایٗ سٚؽ  تٝٛد ٘يض ٔٙحلشؿ ٔيواسایي ٔتماًؼي وٝ تا اػتفادٜ اص ایٗ اٚصاٖ دس ٌاْ دْٚ ػاختٝ 

یه ٔثاِي  یٝ اسایی تؼذ تا ٞا ؾٌيش٘ذٜ تٝ كٛست یىتا تٝ دػت خٛاٞذ آٔذ. دس تخ ٞای تلٕيٓتٙذی ٚاحذ ستثٝ

 دٞيٓ. ٔيؽ پيـٟٙادی سا ٔٛسد اسصیاتي لشاس ػذدی ٚ یه ٔثاَ واستشدی ػّٕىشد سٚ

 

هثالعددی5

ٌيشی  ٚاحذ تلٕيٓ 5ؿأُ  ٞاٜ ؿذٜ، آٖ سا سٚی یه ٔدٕٛػٝ اص داد تٛكيف فشایٙذ ٔحاػثاتي سٚؽ ٔؼشفيتشای 

ی ٚسٚدی ٚ خشٚخي ٚ ٕٞچٙيٗ ٔشص فاسَ حاكُ اص ایٗ ٞاٜ وٙيٓ. داد ٔيتا دٚ ٚسٚدی ٚ یه خشٚخي اخشا 

ٞای  ٌيشیٓ. ٚصٖ ٔيسا دس ٘ظش  DMUCآٚسدٜ ؿذٜ اػت.  تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ  1ٚ ؿىُ  2دس خذَٚ  ا تٝ تشتيةٚاحذٞ

، یؼٙي DMUCٞای ٌزس٘ذٜ اص  خي ، هشایة ٞش یه اص  پاسCCRٜ، حاكُ اص حُ فشْ ٔوشتي DMUCیٝ تٟيٙ

BC  ٚCD ٜتاؿذ ٚ چٙذٌاٍ٘ي خٛاب وألاً  ٔي خي اص تشوية خٌي ٘أٙفي ایٗ دٚ پاسٜ اكُح ٞای خي ٚ تٕاْ پاس

سایي ٔتماًغ ٚ ٔتؼالة آٖ یه ٔـٟٛد اػت. ِزا ٞش تاس وٝ یه خٛاب تٟيٙٝ ا٘تخاب ؿٛد، یه ٔاتشیغ وا

ٗ واسایي ٔتماًغ حاكُ اص ای وٝ تؼشیف خٛاٞذ ؿذ.( تٙاتشای ٘ظش اص اٞذا  ثا٘ٛیٝ ؿٛد. )كش  ٔيتٙذی ایداد  ستثٝ

اص  ،GAMS ٘شْ افضاستٛػي  CCRدٞذ. تا حُ ٔذَ اسایٝٞا فشد اص ٚاحذ ٔٙحلشتٝ یٝ تٛا٘ذ یه ستث ٕيٞا ٘ ایٗ ٚصٖ

:BCخي هشایة پاسٜ DMUCٞای ٔٛخٛد تشای تيٗ تٕاْ خٛاب y ( x x )  1 20/1428 دادٜ ؿذٜ اػت.  0/07143

واسایي  یٜ ٌيش٘ذٜ، ػٌش پٙدٓ ا٘ذاص ٚاحذٞای تلٕيٓ یٝ ٞای تٟيٙ ٚصٖ 3ػٌشٞای دْٚ، ػْٛ ٚ چٟاسْ خذَٚ 

CCR ٖتٙذی حاكُ اص  آخشیٗ ػٌش اص ایٗ خذَٚ، ستثٝ اؿذ.ت ٔيواسایي ٔتماًغ  یٜ ٌش ا٘ذاص ٚ ؿـٕيٗ ػٌش ٕ٘ایا

 دٞذ. ٔي٘ـاٖ سا ایٗ سٚؽ 
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 ٞا ٚ خشٚخي  ٔمادیش ٚسٚدی  .2جدٍل

E D C B A DMU 

12 8 5 3 2 X1 

1 2 4 8 13 X2 

1 1 1 1 1 Y 

 

 

 

 ٌيش٘ذٜ دس ٔثاَ ػذدی تلٕيٓی ٌزس٘ذٜ اص ٚاحذٞای ٞاٝ ٔشص فاسَ ٚ اتشكفح.1شکل

 تٙذی حاكُ اص آٖ ، واسایي ٔتماًغ، ستثCCRٝٞای تٟيٙٝ، واسایي  ٚصٖ  .3جدٍل

E D C B A DMU 

1 1 1 1 1 u1 

0625/0 0909/0 1428/0 2174/0 4999/0 v1 

2500/0 13636/0 07143/0 0435/0 0 v2 

1 1 1 1 1  (CCR)کارایی 

 متقاطعکارایی  7263/0 7714/0 7910/0 7151/0 5837/0

  بندیتبهر (متقاطعکارایی ) 3 2 1 4 5

 

 تٝ كٛست صیش اػت: CCRٔذَ  یٝ ٞای تٟيٙ اتشیغ واسایي ٔتماًغ حاكُ اص ٚصٖٔ

AH : y x 10/ 4999

 

BH : y ( x x )  1 20/ 2174 0/0435

 

CH : y ( x x )  1 20/0909 0/1363

 

DH : y ( x x )  1 20/0625 0/ 2500

 

EH : y x 2
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A B C D E

A

B

C

D

E

 
 
 
 
 
 
 
 

1 1 0/ 8233 0/ 5116 0/ 2963

0/ 6666 1 1 0/ 7333 0/ 4571

0/ 4000 0/ 7931 1 1 0/ 7619

0/ 2500 0/ 5476 0/ 7777 1 1

0/1666 0/ 3770 0/ 5600 0/ 8148 1

 

ًٛس  وٙيٓ. ٕٞاٖ ٔيٌيش٘ذٜ اخشا  ٞای تلٕيٓاسایي ٔتماًغ سا تش سٚی ایٗ ٚاحذو یٝ ٔحاػث یٝ یافتحاَ فشایٙذ تٟثٛد

 یٝ ٞای تٟيٙ تاؿذ ِزا ٚصٖ ٔيتٝ فشد ( ٔٙحلش10حاكُ اص حُ ٔذَ ) یٝ ٞای تٟيٙ تياٖ ؿذ، خٛاب 4وٝ دس تخؾ 

تاؿٙذ. ػٌش  ٔيٞای یىتایي  آٚسدٜ ؿذٜ ٘يض ٚصٖ 4دس ػٌشٞای دْٚ تا چٟاسْ خذَٚ  حاكُ اص حُ ایٗ ٔذَ وٝ

سا دس ٘ظش تٍيشیٓ  DMUC( اػت. اٌش 10دػت آٔذٜ اص ٔذَ ) واسایي تٝ یٜ ٌش ا٘ذاص پٙدٓ ایٗ خذَٚ ٕ٘ایاٖ

:DCایٗ ٚاحذ، هشایة پاسٜ خي   یٝ تٟيٙ ٞای ٚصٖ y ( x x )  1 20/0909 ٞؼتٙذ ٚ اص آ٘دایي وٝ  0/1364

 یٝ تمي یٝ تٝ فشد خٛاٞذ تٛد. هشایة تٟيٙتٙذی حاكُ اص آٟ٘ا ٘يض ٔٙحلش ثٝٞا ٔٙحلش تٝ فشد ٞؼتٙذ ِزا ست ایٗ ٚصٖ

تٙذی حاكُ اص  تماًغ ٚ ستثٝچيٗ ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙيٗ واسایي ٔ تٝ كٛست خي 1ٞا دس ؿىُ ٚاحذ

 . آٚسدٜ ؿذٜ اػت 4ٞای ؿـٓ ٚ ٞفتٓ خذَٚ ية دس ػٌشیافتٝ تٝ تشتفشآیٙذ تٟثٛد

 تٙذی حاكُ اص آٖ ٟثٛدیافتٝ، واسایي ٔتماًغ، ستثٝیافتٝ، واسایي تتٟثٛد یٝ ٞای تٟيٙ ٚصٖ  .4جدٍل

E D C B A DMU 

1 1 1 1 1 u1 

0 0625/0 0909/0 2174/0 4999/0 v1 

1 2500/0 1364/0 0435/0 0 v2 

 کارایی (-CCRآشفته) 1 1 1 1 1

 متقاطعکارایی  5770/0 5964/0 6410/0 6595/0 6717/0

 بندی رتبه 5 4 3 2 1

 یافتٝتٟثٛد CCRٔذَ  یٝ ٞای تٟيٙ اتشیغ واسایي ٔتماًغ حاكُ اص ٚصٖٔ

A B C D E

A

B

C

D

E

 
 
 
 
 
 
 
 

1 1 0/ 5116 0/ 2963 0/ 0769

0/ 6666 1 0/ 7333 0/ 4571 0/1250

0/ 4000 0/ 7931 1 0/ 7619 0/ 2500

0/ 2500 0/ 5476 1 1 0/ 5000

0/1666 0/ 3770 0/ 8148 1 1
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دػت آٔذٜ  تٝ 1تٝ سٚؽ واسایي ٔتماًغ  DMUC یٝ لاتُ ٔـاٞذٜ اػت ستث  4ٚ  3ًٛس وٝ اص خذاَٚ  ٕٞاٖ

واسایي  یٜ ٘يض تغييش ٕ٘ایذ أا ٚلتي فشایٙذ اكلاح ؿذ CCRٔذَ ٔوشتي یٝ تٛا٘ذ تا تغييش خٛاب تٟيٙ ٔياػت وٝ 

ش خٛاٞذ تٛد وٝ تٙاتش لوایای رو 3ٚاحذ ٔٛخٛد تشاتش تا  5اص تيٗ  DMUC یٝ وٙيٓ ستث ٔيػاصی  ٔتماًغ سا پيادٜ

 تاؿذ.  ٔيیىتا  یٝ ؿذٜ ایٗ یه ستث

 

ّایککاربردٍاقعیدرباًک6

تا٘ىي دس ایشاٖ  یٝ ؿؼث 20ی ٚالؼي ٞاٜ دس ایٗ تخؾ تٝ ٔٙظٛس اسصیاتي ػّٕىشد سٚؽ پيـٟٙادی، آٖ سا تش سٚی داد

]ٕيأيشتيٕٛسی ٚ وشدسػت یٝ تشٌشفتٝ اص ٔماِ  وٙيٓ.   ٔيتاؿذ اخشا  ٔيخشٚخي  3ٚسٚدی ٚ  3وٝ داسای  50[

، ٞاٜ ٞا ؿأُ ٔمذاس ػپشد خشٚخيٚ ٔؼاحت ؿؼثٝ )ٔتشٔشتغ( ٚ ی وأپيٛتش ٞاٝ ٞا ؿأُ واسٔٙذاٖ، پایا٘ ٚسٚدی

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. )تشای  5ٞا دس خذَٚ  ٞا ٚ خشٚخي تاؿٙذ. ٔمادیش ٚسٚدی ٔيٞا ٚ ٔيضاٖ واسٔضد  ٔثاِغ ٚاْ

ا٘ذ.( تشای  ٞا ٘شٔاَ ؿذٜ تٝ تغييش ٚاحذ، تٕاْ ؿاخق CCRٚ تا تٛخٝ تٝ پایایي ٔذَ  ٞاٜ خٌّٛيشی اص پشاوٙذٌي داد

دػت آٔذٜ اص ایٗ ؿؼة اتتذا تٛػي سٚؽ واسایي ٔتماًغ ٔؼِٕٛي ٚ ػپغ تٛػي  ی تٝٞاٜ تش، داد دليك یٝ ٔمایؼ

حاكُ اص حُ ٔذَ ٔوشتي  یٝ ٌشد٘ذ. ٔيضاٖ واسایي ٚ ٚصٖ ٞای تٟيٙ ٔيتٙذی  یافتٝ ستثٝي ٔتماًغ تٟثٛدواسای سٚؽ

CCR َٚ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 6، دس خذ 

ٞای تيؼت ٚ دْٚ ٚ تيؼت ٚ ػْٛ ایٗ خذَٚ تٝ  ؿذٜ اػت. ػتٖٛ اسایٝ 7واسایي ٔتماًغ ٔؼِٕٛي دس خذَٚ ٔاتشیغ 

ٞای دْٚ تا ٞفتٓ  دس ػتٖٛتاؿٙذ. ٕٞچٙيٗ  ٔيدػت آٔذٜ اص ایٗ سٚؽ  تٙذی تٝ ٔيضاٖ واسایي ٔتماًغ ٚ ستثٝشتية ت

دػت آٔذٜ اص ایٗ ٔذَ  ٚ دس ػتٖٛ ٞـتٓ، ٔيضاٖ واسایي تٝ( 9حاكُ اص حُ ٔذَ ) یٝ ٞای تٟيٙ ٚصٖ 8خذَٚ 

 ٌٙدا٘ذٜ ؿذٜ اػت. 


 ٞا  ٞا ٚ خشٚخي ٔمادیش ٚسٚدی  .5جدٍل

 ؿؼة واسٔٙذ ی وأپيٛتشٞاٝ پایا٘ ٔؼاحت ٞاٜ ػپشد ٞاٚاْ  واسٔضد

2926/0 5214/0 1900/0 1550/0 70/0 9503/0 1 

4624/0 6274/0 2266/0 0000/1 60/0 7962/0 2 

2606/0 9703/0 2283/0 5125/0 75/0 7982/0 3 

0000/1 6324/0 1927/0 2100/0 55/0 8651/0 4 

2463/0 7221/0 2333/0 2675/0 85/0 8151/0 5 

5689/0 6025/0 2069/0 5000/0 65/0 8416/0 6 

7158/0 9000/0 1824/0 3500/0 60/0 7189/0 7 

2977/0 2340/0 1250/0 1200/0 75/0 7853/0 8 

2439/0 3643/0 0801/0 1350/0 60/0 4756/0 9 

0486/0 1835/0 0818/0 5100/0 55/0 6782/0 10 

4031/0 3179/0 2117/0 3050/0 00/1 7112/0 11 

6279/0 9225/0 1227/0 2550/0 65/0 8113/0 12 

2605/0 6452/0 1755/0 3400/0 85/0 6586/0 13 

2433/0 5143/0 1443/0 5400/0 80/0 9763/0 14 
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0982/0 2617/0 0000/1 4500/0 95/0 6845/0 15 

4641/0 4021/0 1151/0 5250/0 90/0 6127/0 16 

1614/0 0000/1 0900/0 2050/0 60/0 0000/1 17 

0678/0 3492/0 0591/0 2350/0 65/0 6337/0 18 

1112/0 1898/0 0385/0 2375/0 70/0 3715/0 19 

7643/0 6145/0 1101/0 5000/0 55/0 5827/0 20 

 

 ٚسٚدی ٚ خشٚخي ٞای  ٚ ٚصٖ CCRواسایي .6جدٍل

CCR vواسایي  3 v 2 v 1 u3 u2 u1 ؿؼة 

1 4516/6 0 0 3204/0 1131/1 7153/1 1 

8328/0 0 6667/1 0 0 8345/0 3649/1 2 

9909/0 0 0 2528/1 0 8732/0 6290/0 3 

1 1746/0 0 1136/1 8541/0 0 7569/0 4 

8989/0 7136/1 0 6645/0 0 9273/0 9833/0 5 

7477/0 0 5385/1 0 2304/0 5816/0 2867/0 6 

1 0 5385/1 1070/0 2738/0 6235/0 3311/1 7 

7978/0 3333/8 0 0 4864/0 9454/0 4548/3 8 

7887/0 6979/4 0 7691/0 2835/0 4863/1 2237/2 9 

2888/0 0 8181/1 0 0 9103/0 4890/1 10 

6040/0 3328/0 0 2633/1 7808/0 3458/0 8474/0 11 

1 6706/0 2631/0 8111/0 0 8502/1 0 12 

8166/0 0 0 5184/1 0 0583/1 7624/0 13 

4696/0 0 2500/1 0 0 6259/0 0237/1 14 

1 0 0526/1 0 0 5270/0 8621/0 15 

6392/0 0 0 6321/1 5905/0 6541/0 8880/0 16 

1 8712/0 2079/0 6966/0 0 1 0 17 

4734/0 4067/1 0 0564/1 0 1785/1 0477/1 18 

4081/0 0 0 6918/2 0 8762/1 3515/0 19 

1 0 0 7161/1 6209/0 6877/0 9337/0 20 
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 ٞای حاكُ اص آٖ ٞا ٚ خشٚخي ٚسٚدی ٞای ٚ ٚصٖ تٟثٛدیافتٝ CCRواسایي .8جدٍل

v واسایي 3 v 2 v 1 u3 u2 u1 ؿؼة 

1 4516/6 0 0 3765/0 7319/0 6747/2 1 

8328/0 0 6666/1 0 0 8344/0 3649/1 2 

9909/0 0 0 2528/1 0 8732/0 6290/0 3 

1 7190/4 0 0 2779/0 5403/0 9742/1 4 

8989/0 7135/1 0 6644/0 0 9272/0 9832/0 5 

7477/0 0 5385/1 0 2304/0 5816/0 2866/1 6 

1 2306/1 6031/0 2885/0 1321/0 7817/0 1066/1 7 

7978/0 3333/8 0 0 4864/0 9454/0 4548/3 8 

7887/0 6979/4 0 7690/0 2834/0 4862/1 2237/2 9 

2888/0 0 8181/1 0 0 9103/0 4890/1 10 

6040/0 3328/0 0 2633/1 7808/0 3458/0 8473/0 11 

1 5785/2 0 4221/0 1555/0 8157/0 2205/1 12 

8166/0 0 0 5183/1 0 0583/1 7623/0 13 

4696/0 0 2499/1 0 0 6258/0 0237/1 14 

1 2420/1 0 6444/0 2715/0 6172/0 8118/0 15 

6392/0 0 0 6321/1 5905/0 6540/0 8880/0 16 

1 8780/4 0 0 0 8524/0 6404/1 17 

4734/0 4067/1 0 0563/1 0 1785/1 0477/1 18 

4081/0 0 0 6917/2 0 8762/1 3515/1 19 

1 0 7285/0 0285/1 7768/0 4455/0 2032/1 20 
 

  یٝ ٞای تٟيٙ یافتٝ حاكُ اص ٚصٖٔتماًغ تٟثٛد ؿأُ ٔاتشیغ واسایي 9ٞای دْٚ تا تيؼت ٚ یىٓ خذَٚ ٖ ػتٛ

اسایي ٔتماًغ ٞای تيؼت ٚ دْٚ ٚ تيؼت ٚ ػْٛ ایٗ خذَٚ تٝ تشتية ٔيضاٖ و ٚ ػتٖٛ 8٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ دس خذَٚ 

 تاؿذ. ٔيدػت آٔذٜ اص ایٗ سٚؽ  تٙذی تٝ تٟثٛدیافتٝ ٚ ستثٝ

ٞایي سا تِٛيذ وشد وٝ اص ٔذَ  ٕٞاٖ ٚصٖخذیذ  یٜ تا٘ىي، دس دٚاصدٜ ؿؼثٝ، ٔذَ اكلاح ؿذ یٝ اص تيؼت ؿؼث

CCR ٝٞای ٔذَ ٛػي ٔذَ آؿٛب خذیذ وألاً تا ٚصٖدػت آٔذٜ ت ٞای تٝ دػت آٔذ. دس ٞـت ٔٛسد أا ٚصٖ ت  
CCR َٔتفاٚت تٛدٜ اػت. دس سٚؽ واسایي ٔتماًغ تا ٔذCCR  اَٚ ٚ  یٝ ٞفتٓ داسای ستث یٝ ٔؼِٕٛي، ؿؼث

تيؼتٓ ؿذٜ اػت.  یٝ تشیٗ ستثٝ ٔشتٛى تٝ ؿؼث ذ ٚ اص تيٗ ٚاحذ ٞای واسا، پایيٗدْٚ ؿ یٝ پا٘ضدٞٓ داسای ستث یٝ ؿؼث

اَٚ ٚ  یٝ پا٘ضدٞٓ ستث یٝ دػت آٔذٜ اػت. ایٗ تاس ؿؼث یافتٝ ٘تایح وألاً ٔتفاٚت تٝٛددس سٚؽ واسایي ٔتماًغ تٟث

پٙدٓ  یٝ تشیٗ ستثٝ ؿؼث داسای پایيٗ یٝ ٞای واسا، ؿؼثدْٚ سا اخز وشد٘ذ ٚ اص تيٗ ٚاحذ یٝ ٞفتٓ ستث یٝ ؿؼث

تيؼتٓ وٝ دس سٚؽ  یٝ ٞـتٓ تٛد. ٕٞچٙيٗ ؿؼث یٝ داسای ستثثٝ دس سٚؽ واسایي ٔتماًغ ٔؼِٕٛي تاؿذ. ایٗ ؿؼ ٔي

 دػت آٚسدٜ اػت. ٟ٘ٓ سا تٝ یٝ ٞفتٓ داؿت، دس سٚؽ واسایي ٔتماًغ تٟثٛد یافتٝ ستث یٝ تٙذی ٔؼِٕٛي، ستث ستثٝ
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 گیریًتیج7ِ

تاؿذ وٝ چٙذیٗ ٚسٚدی سا تٝ ٔٙظٛس  ٔيای  ٌيش٘ذٜ ٞای تلٕيٓتٙذی ٚاحذ سٚؿي ٔؤثش تشای ستثٝغ واسایي ٔتماً

ٞا تٛػي ٔذَ چٙذٌا٘ٝ دس اسصیاتي ٚاحذ یٝ ٞای تٟيٙ وٙٙذ. تٝ دِيُ ٚخٛد خٛاب ٔيتِٛيذ چٙذیٗ خشٚخي اػتفادٜ 

حاكُ اص سٚؽ واسایي ٔتماًغ تٙذی  تٝ فشد ٘خٛاٞذ تٛد ٚ ِزا ستثٝحاكُ، ٔٙحلش یٝ ٞای تٟيٙ ، ٚصCCRٖٔوشتي 

ؿذ. دس ایٗ  ٔيٌشدد. تا وٖٙٛ تشای سفغ ایٗ ٔـىُ اص اٞذا  ثا٘ٛیٝ اػتفادٜ  اسایٝتٛا٘ذ تٝ كٛست یىتا  ٕي٘يض ٘

پيـٟٙاد ؿذٜ  سیضی خٌي پشایٕاَ ٚ دٚآَ، ٔذِي خذیذ تش٘أٝ ٔؼایُآؿٛب ٚ استثاى تيٗ  ی ٔؼاِٝٔماِٝ تا اػتفادٜ اص 

سٚؽ واسایي ٔتماًغ تٝ تٙذی حاكُ اص  ٜ اص ایٗ ٔذَ ٚ تٝ د٘ثاَ آٖ ستثٝدػت آٔذ ٞای تٝ اػت تٝ ًٛسی وٝ ٚصٖ

ی ٚالؼي تشٌشفتٝ اص ٞاٜ تٝ فشد خٛاٞٙذ تٛد. تٝ ػلاٜٚ ٘تایح حاكُ اص سٚؽ پيـٟٙادی تش سٚی دادكٛست ٔٙحلش

 ٞای تداسی ایشاٖ ٔٛس تشسػي لشاس ٌشفتٝ اػت. تا٘ه
 . 

هٌابع
ی ٚاحذٞای     ٞاٝ تٙذی ٚ تحّيُ حؼاػيت ستث (. ستث1397ٝن.، لّح تيٍي، ص.، ) آلایي، ٖ.، حؼيٗ صادٜ ٌِفي،  .، غلأي،]12[

-133(، 2)15ی ایذٜ آَ. تحميك دس ػّٕيات دس واستشدٞای آٖ، ٞاٝ تش ٔثٙای اتشكفح ٞاٜ دس تحّيُ پٛؿـي داد ٌيش٘ذٜ تلٕيٓ

125. 

تا اػتفادٜ  DEA(. تٟثٛد لذست تٕایض تىٙيه 1392أيشتيٕٛسی، ع.، وشدسػتٕي، ع.، خٛؽ ا٘ذاْ، َ.، ػيّذٚػت رٚلي، ج.، )]28[
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