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 چکیدٌ 

)هٌبلعِ ًقبى اتکب ثب تَجِ ثِ هَقعيت اػتشاتظیکي كِ دس هجوَعِ اهکبى تَليذ )PPS  ٍ ُ داسد، اص اّويتت  ای ثشختَسداس   یتظ

)ّب دس تحليل پَؿـي دادُ PPSكبسا ٍ ًبكبسای هشصی ثخؾ  كٌٌذُ ّب هتلل اػت. آى )DEA یتي هقبلتِ ًقتبى    ّؼتتٌذ. دس ا

هجوَعِ اهکبى تَليذ هَسد هٌبلعِ قشاس گشفتِ اػت. ثذیي هٌظَس  ای اص هجوَعِ ًقبى كبسای ساػي جوَعِهاتکب ثِ عٌَاى صیش

آٍسدُ ؿذُ اػت. اص آًجتب  BCCفي ٍ دٍ ؿشى كبفي ثشای ؿٌبػبیي ًقبى اتکب دس هذل ّبیدس ایي كبس دٍ ؿشى لاصم ٍ كب

ِ     ایي ًقبى دس هجحث ثْجَد پَؿـي هيكِ یکي اص كبسثشدّبی  هتشٍسی   ی ًقتبى اتکتب   ثبؿذ، دس ثشختي هتَاسد ؿٌبػتبیي ّوت

 ػت.ا ایي ّذف ساّگـبؿذُ دس ایي هقبلِ ثشای سػيذى ثِ ًيؼت، ثٌبثشایي ؿشایي ركش

 
 .ًبكبسا ٍ كبسا تَليذ، هشص اهکبى هجوَعِ اتکب، ًقٌِ ّب،‌دادُ پَؿـي تحليل :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمٍ  1

)ّب دادُّب دس تحليل پَؿـي  ًخؼتيي قذم )DEA ثشداؿتتِ ؿتذ. تحليتل     > 2=ٍ چتبسًض ٍ ّوکتبساى   > 1=ٍػيلِ فبسل ِ ث

)گيشًذُ تلوين ّبیٍاحذ ٍ اثضاس قذستوٌذی ثشای اسصیبثي تکٌيک ًبپبساهتشیّب یک  دادُپَؿـي  )DMU ب چٌتذ  ث

ؿتذُ ثبؿتذ.    ي ًذاسد تبثع تَليتذ اص پتيؾ تعيتيي   . دس ایي تکٌيک لضٍه> 4,3= ثبؿذ ٍسٍدی ٍ چٌذ خشٍجي ّوگي هي

)ثشای ثتبصدُ ثتِ هقيتبع تبثتت    > 2= تَػي چبسًض ٍ ّوکبساى ّب دادُاٍليي هذل تحليل پَؿـي  )CRS    ٍ هٌتش  ؿتذ

)ثشای حبلت ثبصدُ ثِ هقيبع هتغيش> 5=ٍػيلِ ثٌکش ٍ ّوکبساى ِ ػپغ ث )VRS .گؼتشؽ یبفت 

ّتبی ٍسٍدی آى  ِ ثشختي اص هَلهتِ   ثتِ ًتَسی كت   > 6=اػت  ساػيیک ٍاحذ كبسای  DEAیک ًقٌِ اتکب دس

ِ   DMUٍ یبثٌذ ّبی خشٍجي آى هي تَاًٌذ كبّؾ هَلهِ اص تَاًٌذ افضایؾ یبثٌذ ٍ/یب ثشخي هي ؿتذُ   هجتبصی ػتبخت

)هجوَعِ اهکبى تَليذ ّوچٌبى ثش سٍی هشص )PPS  ساػتي ثوبًذ. ثِ عجبست دیگش، یک ًقٌِ اتکتب یتک ٍاحتذ    ثبقي 

                                                           
 داس هکبتجبتعْذُ*‌

‌mohsen_rostamy@yahoo.com  آدسع الکتشًٍيکي:
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اهکبى تَليذ اػت ثِ ًَسی كتِ دس ایتي ًقٌتِ، اص هتشص كتبسا ثتِ ثختؾ دػتشػتي آصاد هتشص، اًتقتبل اًجتبم            هجوَعِ 

ًقؾ ثؼيبس هتَتشی سا ّتن اص ًقٌتِ ًظتش      ّب دادُعلاٍُ لاصم ثِ ركش اػت كِ ًقبى اتکب دس تحليل پَؿـي ِ ؿَد. ث هي

ػتبخت ههَْم ایي ًقبى سا ثِ هٌظتَس  > 7=آلي كٌٌذ. اٍليي ثبس تبًبػَليغ ٍ  ی ٍ ّن ًقٌِ ًظش كبسثشدی ثبصی هيتئَس

DMUًُـذُ ٍ گؼتشؽ هشص كبسای ّبی هـبّذDEA ایتي ههْتَم ثتِ هٌظتَس ؿٌبػتبیي      اص > 8=كبس ثشدًتذ. ساص  ِ‌ث

ّتبی  DMUدس هعشفي> 9=ایي ًقبى ًقؾ هَتشی سا دس ّوچٌيي ّب دس خذهبت هشاقجتي دسهبًي اػتهبدُ كشد.  قيوت

ِ   سٍؿي دیگش ثشای ؿٌبػبیي آى> 10=كٌٌذ. ثَگٌَل ٍ دٍلا  ًـذُ ثبصی هي هـبّذُ ی خلَكتيبت ٌّذػتي    ّب ثتش پبیت

ًقبى اتکب فشاّن كشدًذ. آًْب ثحث ٍ ثشسػي خَد سا ثش سٍی هجوَعِ اهکبى تَليذ ثب ثتبصدُ ثتِ هقيتبع هتغيتش اًجتبم      

ؿتَد، اكٌتَى    كهحبت هختلبت تلَیش هيیکي پغ اص دیگشی ثش سٍی  BCCهذل PPSى ّبدادًذ. دس سٍؽ آ

یک ًقٌِ اتکبػت اگش ٍ فقي اگش هتعلق ثِ هشص حذاقل یکي اص ایي تلبٍیش ػبدُ ثبؿتذ.   ساػيكبسای  DMUیک

سٍؿي سا ثشای یبفتي ًقبى اتکب ثِ كوک تکٌيک تحليل حؼبػيت پيـٌْبد دادًتذ ٍ  > 11=هلٌهبیي ٍ ػليوبًي داهٌِ 

سٍؿتي دیگتش ثتشای    > 13=ِ دادًتذ. ثتبًي ٍ ّوکتبساى    اسایت > 12=ّوچٌيي ثشخي ؿشایي ثشای ؿٌبػبیي ًقتبى اتکتب دس   

هتَسد ثشسػتي،    ساػتي بسای كت  DMUكٌٌتذُ هتعيگ گزسًتذُ اص    ًقبى ثش اػبع یبفتي اثشكهحِ تکيِؿٌبػبیي ایي 

ٍ   ‌ثب هَاسد اؿبسُ دیگش هتهبٍت ّبیكبس علاٍُِ ثهعشفي كشدًذ.  ِ  ّوچٌتيي  ؿذُ ثتبلا دس هحتيي ًبهحتذة  ػتبصی   ثْيٌت

 ًيض ثِ جْت جضیيبت ثيـتش خبلي اص لٌگ ًيؼت. ]17,16[ دیذى هشاجع .]15,14[ اػتًيض اًجبم ؿذُ چٌذ ّذفِ 

  VRSؿشى كبفي ثشای ؿٌبػبیي ًقبى اتکب دس تکٌَلَطی ِ، دٍ ؿشى لاصم ٍ كبفي ثِ ّوشاُ دٍدسایي هقبل

گؼتشؽ هشص كبسای قَی اػتهبدُ  اػت كِ اص ًقبى اتکب ثِ هٌظَس ههبّيويثْجَد پَؿـي اص جولِ  ثيبى ؿذُ اػت.

 ػٌَ  تعذیل تَػي كِ ثبؿذ هي یا هـبّذُ ًـذُ ی گيشًذُ تلوين ٍاحذّبی تعشیگ هجتٌي ثش ههَْمیي اكٌذ.  هي

 ثٌبثشایي گشدًذ. هي ایجبد )ًقبى اتکب( ی خبف ؿذُ كبسای هـبّذُ ی گيشًذُ‌تلوين ٍاحذّبیخشٍجي ٍسٍدی ٍ 

ّبی  ثعوي اص سٍؽٍ  كبفي اػت هقلَدثشای ایي ّب(  )ًِ ّوگي آى ًقبى اتکب یبفتي ثشخي اص دس ثعوي هَاسد

 .ّبی پيـيي داسای هضیت اػت هحبػجبت ًؼجت ثِ سٍؽ كبّؾ ًظشدس ایي كبس اص ًقٌِ  ؿذُِ یاسا

قذهبت گهتتِ ؿتذُ اػتت.    هقبلِ ثِ كَست صیش ػبصهبًذّي ؿذُ اػت: دس ثخؾ دٍم ثشخي پيـٌيبصّب ٍ ه اداهِ

صیش ثخؾ تقؼين ؿذُ اػت. دس دٍ صیش ثخؾ اثتذایي دٍ ؿشى كبفي ٍ ػپغ دس دٍ صیش ثختؾ   ثخؾ ػَم ثِ چْبس

ّتبی   ثتِ جْتت اسصیتبثي سٍؽ    یک هثتبل كتبسثشدی   هي ؿَد. ثخؾ چْبسم ؿش  دادُثعذی دٍ ؿشى لاصم ٍ كبفي 

 ثيبى ؿذُ اػت. ًتبیج هشثًَِػپغ دس ثخؾ پٌجن ؿذُ ٍ  اسایِ

 

 ویاسَا پیص 2

: داسین ثِ ًَسی كِ DMUتبnفشم كٌين یک هجوَعِ ؿبهل , ,jDMU j n1ّبی ٍسٍدی‌ 

( , , )j j mjx x x 1 )ّبی خشٍجي سا ثِ هٌظَس تَليذ 0 , , )j j sjy y y 1  علاٍُِ‌ثكٌٌذ.  هلشف هي 0

 ًوبد ( , )( , , )j jx y j J n  سٍد كِ دس آى اٍليي هَلهِ ثشداس  كبس هيِ‌ثؿذُ  ّبی هـبّذDMUُثشای 1

)) دّذ يي هَلهِ ثشداس خشٍجي سا ًـبى هيٍسٍدی ٍ دٍه , ) , )j jx y j J  0 . ِاهکبى تَليذ عجبست هجوَع

 .]18,5[ ؿَد جي هوکي كِ ثِ كَست صیش تعشیگ هيخشٍ–ی ّوِ تشكيجبت ٍسٍدی  اػت اص گشدایِ
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 ( , )T x y سا تَليذ كٌذ   y x  تَاًذ هي  

خَاّذ ثَد ٍ هجوَعِ اهکبى BCCدس كَستي كِ تکٌَلَطی داسای ثبصدُ ثِ هقيبع هتغيش ثبؿذ هذل تحت ثشسػي

 ثبؿذ. كَست صیش قبثل ثيبى هي ليذ آى ثِتَ

 ( , ) , , , ; , ,
n n n

v j j j j j jj j j
T x y x x y y j n   

  
       1 1 1

1 0 1 

ّبی ٍسٍدی ٍ خشٍجي ثشای دس فشم پَؿـي دس هبّيت BCC هذل ( , , )kDMU k n ثِ تشتيت ثِ  1

 ثبؿذ. كَست صیش هي

 هحَس()ٍسٍدی 

( )
m s

i ri r
Min s s   

 
  1 1

 

. . , , , ,
n

j ij i ikj
s t x s x i m 


   1

1                       

, , , ,
n

j rj r rkj
y s y r s 


   1

1                                                                        (1)            

,
n

jj



 1
1    

, , ,j j n  0 1                                                               

 .is free  
 )خشٍجي هحَس(

( )
m s

i ri r
Max t t   

 
  1 1

 

. . , , , ,
n

j ij i ikj
s t x t x i m 


   1

1     

, , , ,
n

j rj r rkj
y t y r s 


   1

1                                                                        (2)                               

,
n

jj



 1
1    

, , ,j j n  0 1  

 .is free  

ؿْشت داسًذ  ّبی فَق كِ ثِ فشم هوشثي‌ثبؿذ. دٍآل هذل ثؼيبس كَچک هثجت غيشاسؿويذػي هيیک عذد   كِ

)حبلت  ؿَد ثِ كَست صیش ثيبى هي 0.) 
s

r rkr
Max u y u


 01

 

. . ,
m

i iki
s t v x


 1
1                             

, , , ,
s m

r rj i ijr i
u y v x u j n

 
     01 1

0 1                                                            (3)                                            

, , , , , , , ,r iu v r s i m   0 0 1 1    

 .u is free0  
m

i iki
Min v x u


 01

 

. . ,
s

r rkr
s t u y


 1
1                                            

, , , ,
s m

r rj i ijr i
u y v x u j n

 
      01 1

0 1                                                            (4)                               

, , , , , , , ,r iu v r s i m   0 0 1 1    

.u is free0  
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 ٍ اتکب ساػي، غيشساػيّبی DMU.1ضکل 

 یک ٍاحذ كبسای پبستَ یب كبسای قَی اػت اگش ٍ فقي اگش حذاقل یکي اص ؿشایي صیشkDMU  :1تعزیف 

 ثشقشاس ثبؿذ.

(i ( داؿتِ ثبؿين1ثشای ّش جَاة ثْيٌِ هذل )1: * * *,( , ) ( , )s s   1 00. 

 (ii( داؿتِ ثبؿين:2ثشای ّش جَاة ثْيٌِ هذل ) * * *,( , ) ( , )t t   1 00. 

 .ٍ فقي اگش حذاقل یکي اص ؿشایي صیش ثشقشاس ثبؿذیک ٍاحذ كبسای هعيگ اػت اگش  kDMU :2تعزیف 

(iii ٌِثِ ًَسی كِ:ٍجَد داؿتِ ثبؿذ ( 1ثشای هذل ) ای جَاة ثْي * * *,( , ) ( , )s s   1 00. 

 (ivًٌَِسی كِ:ثِ ٍجَد داؿتِ ثبؿذ ( 2ثشای هذل )ای  جَاة ثْي * * *,( , ) ( , )t t   1 00. 

*قبثل تَجِ اػت كِ اگش 1 ٍ* 1 ُثبؿٌذ آًگبkDMU 2یک ًقٌِ دسًٍي PPS .خَاّذ ثَد 

ًبهيذُ BCC-ّبی ًبكبساBCC،DMUّبی ی دسًٍي ٍ كبسای هعيگ دس هذل گيشًذُ ٍاحذّبی تلوين

 ؿًَذ. هي

( جَاة ثْيٌِ هٌحلش 2( ٍ )1ّبی ) ًبهٌذ ّشگبُ هذل هي ساػيسا كبسای  kDMUٍاحذ كبسای قَی: 3تعزیف 

*فشدی ثِ كَستِ ث *, , { }k j j J k    0  اػت. ساػيبسای غيشك kDMUاؿتِ ثبؿذ. دس غيش ایي كَستد 0

دس هحيي ثب ثبصدُ ثِ هقيبع  ساػيكبسای ٍ  ساػيكبسای غيش، BCC-ّبی ًبكبساDMUاص ایٌجب ثِ ثعذ هجوَعِ

 ؿًَذ. ًـبى دادُ هي F،E ٍ*Eهتغيش، ثِ تشتيت ثب ًوبدّبی

 حذاقل یکي اص ؿشایي صیش ثشقشاس ثبؿذ. ؿَد اگش ٍ فقي اگش یک ٍاحذ كبسای قَی ًبهيذُ هيkDMU:1تًجٍ 

(v ( داؿتِ ثبؿين:3ّبی ثْيٌِ ) ثشای حذاقل یکي اص جَاة * * * *,( , )t t t

k ku y u u v  1 0. 

(vi ( داؿتِ ثبؿين:4ّبی ثْيٌِ ) جَاة ثشای حذاقل یکي اص * * * *,( , )t t t

k kv x u u v  1 0. 

اگش حذاقل یکي اص ؿشایي صیش ثشقشاس ؿَد اگش ٍ فقي  ای هعيگ ًبهيذُ هيیک ٍاحذ كبس kDMU:2تًجٍ 

 ثبؿذ.

                                                           
 ثبؿذ. ی جَاة ثْيٌِ هي دٌّذُ )*( ًـبى 1
int سا ثب Tv گبُ دسٍىّش 2 Tv ًُـبى دّين آًگب  int ( , ) ;( , )Tv x y T x e y e Tv v        0 1 2 (e1  ٍe2 اسّبیي ثب اثعبد ثِ تشتيت ثشد

 ثبؿذ.(  ّبی آى ّب ثشاثش یک هي ی هَلهِ ّب ّؼتٌذ كِ ّوِ ٍ خشٍجيّب  هتٌبػت ثب ٍسٍدی
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(vii ِ( داؿتِ ثبؿين:3ّبی ثْيٌِ ) ی جَاة ثشای ّو * * * *,( , )t t t

k ku y u u v  1 0. 

(viii ِ( داؿتِ ثبؿين:4ّبی ثْيٌِ ) ی جَاة ثشای ّو * * * *,( , )t t t

k kv x u u v  1 0. 

) ثِ كَست BCC-كبساDMUهتٌبظش ثب ّش    , , , , , )j j mj j sjDMU x x y y 1 1                                          

,ّش ثشای 0    هجبصیٍاحذّبی ( , , , , , , , )l

j j l j mj j sjDMU x x x y y 1 1 ٍ 

( , , , , , , , )q

j j mj j q j sjDMU x x y y y 1 ای  یب ًقٌِ ،ّبی هجبصیDMUكٌين. ایي تعشیگ هيسا  1

ّؼتٌذ ٍ یب ثش سٍی ثشخي اص سٍیِ ّبی دػتشػي آصاد )سٍیِ ّبی ًبهتٌبّي( قشاس داسًذ. دس  BCCهذل PPSدسٍى

WEVًبهين ٍ ثب ًوبد هي "ٍاحذّبی هجبصی كبسای هعيگ"ّبی هجبصی سا DMUحبلت دٍم ایي DMU  

) تَاى گهت ين. ثٌبثشایي اص ایٌجب ثِ ثعذ هيدّ ًوبیؾ هي )l q

j jWEV DMU DMU ِی ًبهتٌبّي ثب ثش سٍی سٍی 

( )q lu v 0 )ٍ jDMUقشاس داسد. ثِ ّويي هٌظَس اگش 0 )q l

j jDMU DMU كهحِ هـبثِ ٍاقع ثش سٍی یک اثش

uy گَیين ثبؿٌذ، آًگبُ هي vx u  0 0 ٍ ( )q lu v 0 D، 2. دسؿکل0 M Uكبسا-BCC

( , , )D x x y2 12 22 12 ٍ ( , , )WEV DMU D x x y  2 12 22 ثش سٍی اثشكهحِ)ّب( ی هـبثِ قشاس داسًذ ٍ  12

v ثٌبثشایي 1 )ساػي.  ّوچٌيي ٍاحذ 0 , , )D x x y1 11 21 11ٍ( , , )WEV DMU D x x y  1 11 21 ثش سٍی  11

u اثشكهحِ)ّب(ی هـبثِ قشاس داسًذ پغ ثٌبثشایي 1 0. 

ی ػبصای اثشكهحِ: 4تعزیف  ( , ) ,( , ) ,( , )t tH x y u y v x u u v u v    0 0  اص هجوَعِ اهکبى تَليذ 0

vT  كٌٌذُ ثبؿذ ٍ حذاقل صای هعيگ اػت اگش ٍ فقي اگش تکيِی ػب اثشكهحِیکm sتب اصDMU ّبی

ّبی  هَلهٍِاقع ثبؿٌذ. )دس ایي حبلت حذاقل یکي اص  Hثش سٍی PPSاصٍ هجبصی كبسای هعيگ  ساػيكبسای 

 ثشداس گشادیبى اثشكهحِ هؼبٍی كهش اػت(.

Hّبی اثشكهحِ 1دس ؿکل  1 ٍH  ػبصای هعيگ ّؼتٌذ. 2

 . >10= گيشًذُ اتکب سا ثِ كَست صیش تعشیگ كشدًذ ( ٍاحذّبی تلوين2009)ٌَل ٍ دٍلا ثَگ

*:5 تعزیف

kDMU E یک ًقٌِ اتکبػت ّشگبُ ثِ یک سٍیِ ًبهتٌبّيPPS هذلBCC.هتعلق ثبؿذ 

*ؿَد دیذُ هيتعشیگ ًقٌِ اتکب ثِ ٍهَ  ثب تَجِ ثِ : 1تبصزٌ 

kDMU E  یک ٍاحذ اتکبػت اگش ٍ فقي

l( ثِ ًَسی كqِ)یبlاگش ٍجَد داؿتِ ثبؿذ حذاقل یک

kDMU یب(q

kDMU،)WEV DMU   ِثبؿذ)ث

lv عجبستي 0 یب( qu 0).) 

 .> 10= ، ًقٌِ اتکب سا ثِ ؿکل دیگشی ثِ كَست صیش تعشیگ كشدًذResult 1( دس 2009ّوچٌيي ثَگٌَل ٍ دٍلا )

*:2تبصزٌ 

kDMU E ثِ اثشكهحِ تکيِ كٌٌذُ ثش ثبؿذ هتعلقؿَد اگش ٍ فقي اگش آى  یک ًقٌِ اتکب ًبهيذُ هي

vT  هبًٌذ( , , )u v uH
0

) ّبی ثشداس گشادیبى ثِ ًَسی كِ حذاقل یکي اص هَلهِ  , )u v .ثشاثش كهش ثبؿذ 
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D1،D2 ٍD. 2ضکل   ًقبى اتکب ّؼتٌذ. 3

DMU،1 دس ؿکل 1 ٍDMU uّبی ًبهتٌبّي ثِ تشتيت ثب بی اتکب ّؼتٌذ. آًْب ثش سٍی سٍیٍِاحذّ 3 0 ٍv 0 

vثش سٍی ػِ سٍیِ ًبهتٌبّي ثب D1ٍاحذّبی اتکب ّؼتٌذ. D1،D2 ٍD3 2قشاس داسًذ. ّوچٌيي دس ؿکل  1 0 ،

v 2 0 ٍu 0 .قشاس داسدD2 ثش سٍی دٍ سٍیِ ًبهتٌبّي ثب v 1 0 ٍv 2 ثش سٍی دٍ  D3. ّوچٌييثبؿذ ٍاقع هي 0

vسٍیِ ًبهتٌبّي ثب 1 0 ٍv 2  قشاس داسد. 0
 

 BCCضىاسایی وقاط اتکای مجمًعٍ امکان تًلید مدل 3

ثب ثبصدُ ثِ هقيبع هتغيتش ثيتبى   دػت آهذُ دس یبفتي ًقبى اتکب دس هحيٌي ِ تشیي ًتبیج ث دس چْبس صیش ثخؾ پيـشٍ هْن

 ُ اػت. ؿَد. دس دٍ صیش ثخؾ اثتذایي، دٍ ؿشى كبفي ٍ ثعذ اص آى دٍ ؿشى لاصم ٍ كبفي آٍسدُ ؿذ هي

 َای ابزکارایی یافته وقاط اتکا بٍ کمک مدل3-1

كٌين.  ی اثشكبسایي ثِ كَست صیش هٌش  هيّب ّبی اتکب سا ثب اػتهبدُ اص هذلDMUدس ایي صیش ثخؾ، ؿٌبػبیي

)ّبی هشثًَِ، اثتذا، ثِ كوک هذل )kDMU k J ی كٌين. ػپغ ّوِ سا اسصیبثي هيDMUّبی كبسا-BCC

ثِ  BCC-ّبی كبساDMUی ی ّوِ كٌين. فشم كٌيذ هجوَعِ سا حزف هي ّبDMUسا ًگِ داؿتِ ٍ دیگش

)*كَست )E E E   ًوبیؾ دادُ ؿَد. هتٌبظش ثب ّش( ) ( , , , , , )k k mk k skk E DMU x x y y  1 1 ،

 كٌين. هيّبی صیش سا حل ‌هذل

( )
m sk

l i ri r
Min s s   

 
  1 1

 

{ }
. . ,k k

j lj l l lkj E k
s t x s x 

 
    

{ }
, , , , ,k

j ij i ikj E k
x s x i m i l 

 
    1                                                   (5)        

{ }
, , , ,k

j rj r rkj E k
y s y r s 

 
   1  

{ }
,k

jj E k


 
 1    

, , , { }, , ,k

j i rs s j E k i r         0 0        

,k

l is free  
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}ثشای  , , }l m 1. 

( )
m sk

q i ri r
Max t t   

 
  1 1

 

{ }
. . , , , ,k

j ij i ikj E k
s t x t x i m 

 
   1  

{ }
,k k

j qj q q qkj E k
y t y 

 
                                                                                 (6)  

{ }
, , , , ,k

j rj r rkj E k
y t y r s r q 

 
    1  

{ }
,k

jj E k


 
 1    

, , , { }, , ,k

j i rt t j E k i r         0 0        

,k

q is free  

}برای  , , }q s 1. 

ّبی اتکب فشاّن DMU( یک ؿشى كبفي ثشای یبفتي2( ثشقشاسًذ. قويِ )6( ٍ )5)ّبی  قوبیبی صیش ثشای هذل

 كٌذ. هي

یکي اص ؿشایي صیش ثشقشاس  (q)یبlاػت اگش ٍ فقي اگش ثشای ّشBCC-یک ٍاحذ كبساkDMU:1قضیٍ 

 ثبؿذ.

 (( ًـذًي ثبؿذ.6) هذل ( )یب5الگ( هذل )

k* ب(

l 1یا(*k

q 1). 

 برهان.

شدنی است.  (5) مدل lباشد که برای برخی میBCC-یک واحد کارا kDMU)فقط اگر(. فرض کنید

k*اکنون نشان می دهیم

l 1 برای. مدل زیر راkDMU در نظر بگیریم. 

( )
m sk

l i ri r
Min s s   

 
   1 1

 

. . ,k k

j lj l l lkj E
s t x s x 


   

, , , , ,k

j ij i ikj E
x s x i m i l 


    1                                                       (7)  

, , , ,k

j rj r rkj E
y s y r s 


   1  

,k

jj E



 1    

, , , , , ,k

j i rs s j E i r        0 0        

,k

l is free  

}ثشای  , , }l m 1. 

k، *k*; (1حبل فشم كٌيذ )

l ٍ*k

l ( ثشای5( ٍ )7) ،(1) ّبی ی ثِ تشتيت هذل تَاثع ّذف ثْيٌِهقذاس

kDMU ؿَد كِ ثبؿٌذ. ثِ آػبًي دیذُ هي* * *k k k

l l   ثذیي تشتيت داسین .*k

l 1. 

*تَاًذ اص ًبهؼبٍی ، هي"اگش")اگش(. ثشای اتجبت قؼوت  *k

l  1(* *k

q  1َد ٍ اص آٍسدى ( اػتهبدُ ؿ

 كٌين. جضئيبت خَدداسی هي
 
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یک ٍاحذ اتکب  kDMU(( ًـذًي ؿَد آى گب6ُ)( )یب هذل 5، هذل )(q)یبlثشای حذاقل یک اگش: 2قضیٍ 

 ثبؿذ. هي

*دّين ًـبى هي( ًـذًي ثبؿذ. اثتذا 5، هذل )lفشم كٌيذ ثشای حذاقل یک :بزَان

kDMU E ثِ ثشّبى .

kDMU\*خلگ فشم كٌيذ E E ٍاحذّبی حقيقي یب هجبصی. ثٌبثشایي( , )p p pDMU x y ٍ

( , )q q qDMU x y ٍِجَد داسد ثِ ًَسی ك 

k p qDMU DMU DMU                    )*( 

ثشای یک 0 ٍ 0 ٍ  1. 

( پيذا كشد كِ ایي یک تٌبقن 5یک جَاة ؿذًي ثشای هذل ) تَاى ، هيkDMU( ثِ جبی5)ثبجبیگزاسی )*( دس 

*اػت. ثٌبثشایي،

kDMU E. 

lثشسٍی اثشكهحِ)ّب(ی ػبصای هعيگ )سٍیِ ًبهتٌبّي( قشاس داسد كِ هَاصی ثب kDMUدّين اكٌَى ًـبى هي

 اهيي هحَس ٍسٍدی اػت.

kDMUدس ًظش ثگيشیذ ٍاحذ هجبصی  .كِ ثِ كَست صیش اػت 

( , , , , , , , )k k l k mk k skDMU x x x y y  1 1 
كِ 0 ِاػت. كبفي اػت ًـبى دّين كkDMU   هذلیک ٍاحذ كبسای هعيگ خشٍجي هحَسBCC  .اػت

kDMUثشایهذل صیش سا   .دس ًظش ثگيشیذ 

Max   
. . ( ) ,j lj k lk lkj E

s t x x x   


                                                                          (8)  

, , , , ,j ij k ik ikj E
x x x i m i l 


    1

, , , ,j rj k rk rkj E
y y y r s  


   1  

,j kj E
 


  1    

, , ,j k j E     0 0        

.is free  

*فشم كٌيذ * *( ( , , ), , )j kj n  1 یک جَاة ثْيٌِ هذل فَق ثبؿذ. ثبیذ ًـبى دّين* 1 ،ثِ ثشّبى خلگ .

*فشم كٌين 1، :ثٌبثشایي داسین 

* * * * * *

{ }
( ) , , , ,j rj k rk j rj k k rk rk rkj E j E k

y y y y y y r s     
   

        1  

*ثٌبثشایي * *( ( , , , ), )j k kj n j k      0 1 *( ثبؿذ. دس ًتيجِ،8تَاًذ جَاة ثْيٌِ هذل ) ًوي 1 *

k k  1    

ٍ*

k  1. 

 صیش ًَؿتِ ؿَد:( ثِ كَست 8ّبی هذل ) تَاًذ هحذٍدیت ثذیي تشتيت هي
‌

* * * *

{ }
( ) ( ) ,j lj k k lk kj E k

x x    
 

     1 1                                                         (9)  
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* * *

{ }
( ) , , , , ,j ij k k ikj E k

x x i m i k  
 

     1 1
* * *

{ }
( ) , , , ,j rj k k rkj E k

y y r s  
 

    1 1  

* * *

{ }
,j k kj E k

  
 

   1    

* ( ثش9ثب تقؼين ًشف دٍم هذل ) *

k k  1 تعشیگ ٍ
*

* *
( { })

j

j

k k

j E k



 

  
 1

( ثِ 9ثٌبثشایي هذل ) ،

 كَست صیش خَاّذ ؿذ.
‌

{ }
,j lj lkj E k

x x 
 

                                                                                       (10)  

{ }
, , , , ,j ij ikj E k

x x i m i l
 

   1

{ }
, , , ,j rj rkj E k

y y r s
 

  1  

{ }
,jj E k


 

 1   

  

ِك
*

* *
( )k

k k


 

 




 

1
1

. اص آًجب كِ 0 آى گبُ ٍجَد داسد̂ 1 ِثِ ًَسی كˆ
lk lkx x   ثٌبثشایي ،

:داسین
{ }

ˆ
j lj lkj E k
x x 

 
. 

 كَست صیش ًَؿتِ ؿَد.تَاًذ ثِ  ( هي9ّبی هذل ) پغ، هحذٍدیت
‌

{ }

ˆ ,j lj lkj E k
x x 

 
                                                                                          (11)  

{ }
, , , , ,j ij ikj E k

x x i m i l
 

   1

{ }
, , , ,j rj rkj E k

y y r s
 

  1  

{ }
,jj E k


 

 1  

, { },j j E k   0  

)ˆثٌبثشایي، ( { }), )j j E k   ( هي5یک جَاة ؿذًي ثشای هذل ) تٌبقن اػت. ثذیي تشتيت  ثبؿذ ٍ ایي یک

*گيشین ًتيجِ هي 1اص ًشف دیگش .kDMU  ٍػيلِِ ثkDMU ؿَد. ثٌبثشایي هغلَة هيkDMU  ک ٍاحذ ی

 اهيي هحَس ٍسٍدی قشاس داسد.lی ػبصای هعيگ هَاصی ثب ثش سٍی اثشكهحِ kDMUكبسای هعيگ اػت. پغ،

 هـبثِ قبثل ثيبى اػت.( ًـذًي ؿَد، اتجبت ثِ ًَس 6، هذل )qحبلتي كِ ثشای حذاقل یکدس 
 

 ouضىاسایی وقاط اتکا بٍ کمک 3-2

سػيذ.  VRSثِ یک ؿشى كبفي ثشای ؿٌبػبیي ًقبى اتکبی تکٌَلَطی u0تَاى ثِ كوک دس ایي صیش ثخؾ، هي

 ثذیي هٌظَس دٍ هذل صیش سا دس ًظش ثگيشیذ.
Inu Max u0 0  
. . , ( )

s

r rkr
s t u y u a


  01

1  

, , , ,
s m

r rj i ijr i
u y v x u j n

 
     01 1

0 1                                                          (12)                                  
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,
m

i iki
v x


 1
1  

, , , , , , , ,r iu v r s i m   0 0 1 1    

,u is free0  

outu Max u0 0  
. . ,

s

r rkr
s t u y


 1
1  

, , , ,
s m

r rj i ijr i
u y v x u j n

 
     01 1

0 1                                                           (13)  

,
m

i iki
v x u


  01

1  

, , , , , , , ,r iu v r s i m   0 0 1 1  

.u is free0  

 دّذ.‌اسایِ هي kDMUاتکب ثَدى ٍاحذ تحت ثشسػيقويِ صیش یک ؿشى كبفي ثشای تـخيق 

*فشم كٌيذ: 3قضیٍ 

kDMU E ( هقذ13( یب )12ٍاحذ تحت اسصیبثي ثبؿذ. اگش حذاقل یکي اص هذل ّبی ) اس

 یک ٍاحذ اتکبػت. kDMUگبُ داؿتِ ثبؿذ، آى 1ثْيٌِ ثشاثش 

Inu*( داسای هقذاس ثْي12ٌِفشم كٌيذ هذل ) :بزَان 0 )ثبؿذ. دس ایي كَست ثب تَجِ ثِ هحذٍدیت 1 )a  دس ایي

* هذل، دس جَاة ثْيٌِ داسین،

ku y 0ّبی ی هَلهِ كِ ّوِ . اص آًجبیيky  ٍ ّوچٌييكهش ًيؼتٌذ
*

k

u

y

 




0
0

، پغ 

آیذ كِ  دػت هيِ ای ث كٌٌذُ ی تکيِ خَاّذ ثَد. دس ایي كَست اثشكهحِ لضٍهبً كهش u*ّبی حذاقل یکي اص هَلهِ

یک ًقٌِ  kDMUگزسد. پغ ًيض هي kDMUّبی ثشداس ًشهبل آى كهش اػت ٍ اص حذاقل یکي اص هَلهِ

 اتکبػت.
 

 vTیک ضزط لاسم ي کافی بزای وقاط اتکا در 3-3

گيشًذ،  سا هي سیضی خٌي اگش ثذاًين دس جَاة ثْيٌِ، ّش یک اص هتغيش ّبی تلوين چِ هقذاسی ّبی ثشًبهِ دس هذل

اس ّب دس قيَد هؼبلِ قش هحذٍدیت تلوين اختلبف داد ٍ ثِ عٌَاى یکي اصتَاى اص اثتذا ّوبى هقذاس سا ثِ هتغيش  هي

)*اتکب ثَدى ثشای تـخيق ّبی صیش  . ثٌبثشایي دػتگبُگيشد , )k k kDMU x y E  ؿًَذ اسایِ هي. 

, , , , ,
s m

r rj i ijr i
u y v x u j n j k

 
      01 1

0 1                                        

,
s m

r rk i ikr i
u y v x u

 
    01 1

0                                                                                 (14)  

,tv 0  

,
s m

r ir i
u v

 
  1 1

1  

, , , , , , , ,r iu v r s i m   0 0 1 1    

,u is free0  

 

}ثشای ّش , , }t m 1. 

, , , , ,
s m

r rj i ijr i
u y v x u j n j k

 
      01 1

0 1                                        

,
s m

r rk i ikr i
u y v x u

 
    01 1

0                                                                                 (15)  

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
20

.4
.7

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
20

 ]
 

                            10 / 16

http://dx.doi.org/10.22034/20.4.79
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1959-en.html


 79 -94 (1402) 79 ،آىی كبسثشدّبدس عوليبت  دس تحقيق هجلِ

89 

,lu 0  

,
s m

r ir i
u v

 
  1 1

1  

, , , , , , , ,r iu v r s i m   0 0 1 1    

,u is free0  

}ثشای ّش , , }l s 1. 

sّبی فَق هحذٍدیت دس دػتگبُ m

r ir i
u v

 
  1 1

دػت آهذُ ثشای ِ ثِ جْت ًشهبلؼبصی ثشداس گشادیبى ث 1

 ثبؿذ. كٌٌذُ هي ی تکيِ ػبختي اثشكهحِ

)* :4قضیٍ  , )k k kDMU x y E ( یب 14دػتگبُ ّبی )اػت اگش ٍ فقي اگش حذاقل یکي اص  یک ًقٌِ اتکب

 ( ؿذًي ثبؿٌذ.15)

}لِ خللي ٍاسد ؿَد، فشم كٌيذ ثِ اصای یکكِ ثِ كليت هؼب ثذٍى ایي :بزَان , , }t m ( 14م )اt، دػتگب1ُ

)ؿذًي ثبؿذ. ثٌبثشایي ثشداس , , )u v u0 ( ُكذق 14ٍجَد داسد كِ دس دػتگب )كٌذ. یعٌي داسین: هي 

, , , , ,
s m

r rj i ijr i
u y v x u j n j k

 
      01 1

0 1                                        

,
s m

r rk i ikr i
u y v x u

 
    01 1

0                                                                                  

,tv 0  

,
s m

r ir i
u v

 
  1 1

1  

, , , , , , , ,r iu v r s i m   0 0 1 1    

,u is free0  

)، ثِ اصای ّشvTٍ ثب تَجِ ثِ ًحَُ ػبختِ ؿذى , ) vx y T :دلخَاُ داسین uy vx u  0 ی ثٌبثشایي اثشكهحِ. 0

 ( , )H x y uy vx u   0 )دس vTكٌٌذُ ثش تکيِ 0 , )k kx y اػت ٍ هَلهِ یtام ثشداسv  آى ثشاثش كهش

ح اػت كِ اص آٍسدى آى ی اتکب اػت. اتجبت عکغ آى ًيض ٍاه یک ًقٌٍِاحذ تحت اسصیبثي ثبؿذ. دس ًتيجِ  هي

 ؿَد. كشف ًظش هي
 

 یافته وقاط اتکا بٍ کمک مجمًعٍ مزجع 3-4

ؿًَذ. ثشای سػيذى ثِ  ؿٌبػبیي هي VRSدس ایي صیش ثخؾ، ثب اػتهبدُ اص هجوَعِ هشجع، ًقبى اتکب دس تکٌَلَطی

)*ایي ّذف، هختلش آؿَة سٍی , )k k kDMU x y E  دّين.) ثِ كَست صیش اًجبم هي*E  ِهجوَع

 (ػياسٍاحذّبی كبسای 
( , , , , , )k k mk k skDMU x x y y 1 1                           

            
( , , , , , )k k mk k skDMU x x y y        1 1  

 

كِ دس آى 0 ؿذُ‌اػت. ّن اكٌَى ٍاحذ هجبصی ػبختِ ٍ ثِ اًذاصُ كبفي كَچکkDMU   ِّبی ‌كوک هذلث

 گيشد.‌هَسد اسصیبثي قشاس هيصیش 
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tMin   
. . ( ),

n t

j tj tkj
s t x x  


  1

                                                                                      (16)  

, , , , ,
n

j ij ikj
x x i m i t 


    1

1  

, , , ,
n

j rj rkj
y y r s 


   1

1  

,
n

jj



 1
1    

, , ,j j n  0 1    

}ثشای ّش , , }t m 1. 
lMax   

. . , , , ,
n

j ij ikj
s t x x i m 


   1

1                                                                     (17)  

( ),
n l

j lj lkj
y y  


  1

 

, , , , ,
n

j rj rkj
y y r s r l 


    1

1  

,
n

jj



 1
1    

, , ,j j n  0 1    

}برای هر , , }l s 1. 

kDMUؿذُ ) ّبی فَق ٍاحذ هجبصی ػبختِ دس ّش یک اص هذل هَاصی ثب )tاهيي هحَس ٍسٍدی  یبlهحَس  اهيي

ؿذُ ثبصم ثِ ركش اػت كِ ایي ٍاحذ تلَیشٍ لا ؿَد هيهشص هجوَعِ اهکبى تَليذ تلَیش خشٍجي ثش سٍی 

kDMU  .اكٌَىثش سٍی یک اثشكهحِ ٍاقع ّؼتٌذkDMU  ( هَسد اسصیبثي قشاس17( ٍ )16ّبی ) تَػي هذل 

 تحت ثشسػي تلوين گشفت. DMUتَاى دس هَسد اتکب ثَدى  ش هشحلِ ثب تـکيل هجوَعِ هشجع هيگيشد ٍ دس ّ هي

*:5قضیٍ 

kDMU E حذاقل یک فقي اگش ٍجَد داؿتِ ثبؿذ ٍ یک ًقٌِ اتکبػت اگش{ , , }t m )یب 1

{ , , }l s kDMUكِ دس اسصیبثي (1  ( ( تعذاد اعوبی هجوَعِ هشجع كوتش اص17( )یب هذل )16ثِ كوک هذل)

m s .تب ثبؿذ 

}اصای یک هؼبلِ خللي ٍاسد ؿَد فشم كٌيذ ثِكِ ثِ كليت  ثذٍى ایي بزَان: , , }t m kDMU، ٍاحذ1   ِث

m( اسصیبثي ؿَد ٍ تعذاد اعوبی هجوَعِ هشجع كوتش اص16كوک هذل ) s گبُ ایي ثذیي هعٌي اػت  تب ثبؿذ آى

kDMUكِ تلَیش  ثش سٍی هشصPPSِگيشد كِ ایي اثشكهحِ اص قشاس هيی ػبصای هعيگ  ، سٍی یک اثشكهح

kDMU ًيض هي ( گزسد. ثٌبثشایي ٍاحذ تحت اسصیبثيkDMUیک ًقٌِ اتکب اػت. عکغ قويِ ػشسا ) ػت اػت

 ؿَد. ٍ اص آٍسدى آى كشف ًظش هي
 

*لاصم اػت ركش گشدد، ثشای ٍاحذ تحت اسصیبثي :1تذکز 

kDMU Eِ( 16ّبی ) هذل ، هوکي اػت حل كلي

ی هشجع تعذاد اعوبی آى هجوَعِ كوتش  ای ثب تـکيل هجوَعِ دس ّش هشحلِ ( هشٍسی ًجبؿذ،  ثلکِ چٌبًچ17ٍِ )

mاص s ؿَین ٍ ٍاحذ تحت ثشسػي یک ًقٌِ اتکب اػت. گشدد دس ّوبى هشحلِ هتَقگ هي 
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ّب یک هثبل كبسثشدی  ؿذُ، ّوچٌيي ثشسػي ًتبیج ثيي آى ّبی ثيبى ثِ جْت دسک ثْتش سٍؽثعذی دس ثخؾ 

 گشدد. یِ هيی حقيقي اساّب دادُثش اػبع 

 

 تجزبی( یَا دادٌ) مثال عددی 4

تحقيق ثشگشفتِ اص  ّب دادُایي هجوَعِ . داًـکذُ داًـگبُ سا دس ًظش ثگيشیذ 17ثشای  1جذٍل  حقيقي یّب دادُ

ثب كشف دٍ ٍسٍدی گيشًذُ  ٍاحذّبی تلوين. ]19[ ثبؿذ ـگبُ آصاد اػلاهي ٍاحذ هجبسكِ هيدس داً ؿذُ اًجبم

xتعذاد داًـجَیبى كبسؿٌبػي ) كٌٌذ ٍ ثِ ؿش  صیش اػت: قذام ثِ تَليذ دٍ خشٍجي هيا تعذاد اعوبی ّيبت (، 1

xٍقت ) ًيوِ ٍقت ٍ علوي توبم y(، تعذاد فبسغ التحليلاى )2 y(، تعذاد هقبلات تحقيقبتي )1 ثِ ٍهَ   (.2

}عجبستٌذ اص ساػياحذّبی تَاى ثشسػي كشدكِ ٍ هي , , , , , , , }D D D D D D D D1 2 3 7 8 10 12 ّب DMUٍ ػبیش  13

 1دس جذٍل گيشًذ.  قشاس هي اسصیبثيّب هَسد DMUّبی پيـٌْبدی ثش سٍی ایي ‌ّؼتٌذ اص ایي سٍ هذل ساػيغيش

ب كِ ؿَد ٍ اص آًج هـبّذُ هي ،ساػي گيشًذُ ثشای ّش ٍاحذ تلوين 2ًتيجِ تحقيق ثش اػبع قويِ  6-9ّبی  ػتَى

 ثبؿٌذ.  ًقبى اتکب هي ،ساػيّبی ٍاحذ ی ( ًـذًي اػت پغ ّو6ِ( یب )5ّبی ) دس ّش ػٌش حذاقل یکي اص هذل
 ی هشثَى ثِ هثبل عذدیّب دادُعلاٍُ ِ ث 3ٍ  2هشثَى ثِ قوبیبی ًتبیج . 1جديل    

  
      

   q  2 q  1 l  2 l  1 y 2 y1 x 2 x1 
DMU

 

 D1 26 7 12 3 ؿذًي ًـذًي ًـذًي ًـذًي 1 -371/0

 D2 29 6 10 7 ًـذًي ًـذًي ًـذًي ًـذًي 1 860/0

 D3 40 8 20 6 ؿذًي ًـذًي ؿذًي ؿذًي 178/0 -176/0

- - - - - - 6 12 7 42 D4 

- - - - - - 6 18 9 45 D5 

- - - - - - 2 40 12 92 D6 

 D7 83 11 58 3 ًـذًي ًـذًي ؿذًي ًـذًي 450/0 624/0

 D8 87 14 52 7 ؿذًي ًـذًي ؿذًي ؿذًي -725/0 555/0

- - - - - - 4 61 16 149 D9 

 D10 177 17 54 12 ًـذًي ًـذًي ًـذًي ؿذًي -090/0 1

- - - - - - 11 61 19 191 D11 

 D12 185 14 73 4 ًـذًي ؿذًي ؿذًي ًـذًي -003/0 616/0

 D13 186 20 85 10 ًـذًي ًـذًي ؿذًي ًـذًي -016/0 1

- - - - - - 5 36 12 74 D14 

- - - - - - 8 69 22 164 D15 

- - - - - - 5 80 20 225 D16 

- - - - - - 3 27 10 108 D17 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
20

.4
.7

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
20

 ]
 

                            13 / 16

http://dx.doi.org/10.22034/20.4.79
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1959-en.html


 ّب ثشخي ؿشایي لاصم ٍ كبفي ثشای ؿٌبػبیي ًقبى اتکب دس تحليل پَؿـي دادُ، ثبًي ٍ ّوکبساى

92 

}ّبیكٌٌذ كِ ٍاحذ سا ثيبى هي 3ّب ثش ًجق قويِ  خشٍجي 10-11ّبی  ػتَى , , , }D D D D1 2 10 ثِ عٌَاى اتکب  13

ّبی  ؿَد. ػتَى دیذُ هي 2هَجَد دس ایي هقبلِ دس جذٍل ؿًَذ. ًتبیج هشثَى ثِ دٍ ؿشى لاصم ٍ كبفي  هعشفي هي

ؿذُ دس ایي جذٍل اعذاد ركشكٌٌذ ٍ  سا ثيبى هي 5ّب ثش ًجق قويِ  خشٍجي 6-9ّبی  ٍ ػتَى 4ثش اػبع قويِ  5-2

 ًقبى اتکب ّؼتٌذ. ساػيًيض توبهي ٍاحذّبی  2دٌّذ. ثش ًجق جذٍل  اد اعوبی هجوَعِ هشجع سا ًـبى هيتعذ

 
 هثبل عذدی دس 5ٍ  4قوبیبی  هشثَى ثًِتبیج  .2جديل         

l  2 l  1 t  2 t 1 u 2 0 u  01 v 2 0 v  01 
DMU

 

 D1 ًـذًي ؿذًي ؿذًي ؿذًي 1 2 2 2

 D2 ؿذًي ؿذًي ؿذًي ؿذًي 2 1 3 2

 D3 ًـذًي ؿذًي ًـذًي ًـذًي 3 2 3 3

- - - - - - - - D4 

- - - - - - - - D5 

- - - - - - - - D6 

 D7 ؿذًي ؿذًي ًـذًي ؿذًي 2 2 2 3

 D8 ًـذًي ؿذًي ًـذًي ًـذًي 2 4 3 3

- - - - - - - - D9 

 D10 ؿذًي ؿذًي ؿذًي ًـذًي 3 3 3 1

- - - - - - - - D11 

 D12 ؿذًي ًـذًي ًـذًي ؿذًي 3 2 2 3

 D13 ؿذًي ؿذًي ًـذًي ؿذًي 2 2 1 2

- - - - - - - - D14 

- - - - - - - - D15 

- - - - - - - - D16 

- - - - - - - - D17 

 

 ي پیطىُادَا گیزی وتیجٍ 5

ثشخَسداس اػت. دس اص اّويت صیبدی  ّب دادُهٌبلعِ ثش سٍی ًقبى هشصی هجوَعِ اهکبى تَليذ دس تحليل پَؿـي 

، ثب تَجِ ثِ هَقعيت هْوي كِ ساػيای اص ًقبى كبسای  اخيش ثِ ًقبى اتکب ثِ عٌَاى صیشهجوَعِ ّبی ایي ثيي دس ػبل

 هٌظَس ػبخت ایي ًقبى سا ثِههَْم  ]7[ ٍ آليَليغ اٍليي ثبس تبًبػداسًذ ثِ كَست ٍیظُ پشداختِ ؿذُ اػت. 

DMUهشص كبسای  گؼتشؽ ًٍـذُ  هـبّذُ ّبیDEA ایي ًقبى دس هجحث ثْجَد یکي اص كبسثشدّبی  .ثشدًذ كبسِ ث
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ص ایي ًقبى ثبؿذ كِ دس ثشخي هَاسد لاصم ًيؼت توبهي ًقبى اتکب ؿٌبػبیي ؿًَذ. دس ًتيجِ یبفتي ثشخي ا پَؿـي هي

 ، دٍ ؿشىكبسدسایي ػت. ا ثشای سػيذى ثِ ایي ّذف ساّگـبؿذُ دس ایٌجب ؿشایي ركش هٌظَس كبفي اػت ٍ ثذیي

لاصم ثِ ركش  ٍ ؿذُ اػت ثيبى VRSؿشى كبفي ثشای ؿٌبػبیي ًقبى اتکب دس تکٌَلَطی ُ دٍ كبفي ثِ ّوشا ٍلاصم 

ّوچٌيي  اػت. هضیت داسای پيـيي ّبی سٍؽ ثِ ًؼجت هحبػجبت كبّؾ ًظش ًقٌِ اص ّب ایي سٍؽ اص ثعوي اػت

(  ]29-20[ثجيٌيذ ای،  ی فبصی ٍ ثبصُّب دادُثب  DEAّبی ًبدقيق ) كيگ ٍ ؿٌبػبیي ًقبى اتکب دس هحييتعشیگ، تَ
 دّي هَتشی سا ثشای هٌبلعبت ٍ تحقيقبت آیٌذُ ثِ هب ثذّذ. تَاًذ جْت هي
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