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‌کی:‌یخروج/یورود‌یها‌متیق‌حضور‌در‌مختلط‌یا‌هیحاش‌یها‌نرخ

‌‌DEAبر‌یمبتن‌کردیرو

‌
 *1یسیمین‌مسرور

 شاىیا ،جبىيلاّ ،ياػلاه آصاد داًـگبُ جبى،يلاّ ٍاحذ ِ،یپب ػلَم داًـىذُ ،يبهیس گشٍُ ،اػتبدیبس -1

 

  1402هشداد  28همبلِ:  ذيسػ

 1402دی  12 همبلِ: شؽیپز

‌

‌چکیذه‌

ّب یب  سٍی ٍسٍدی ثش آى تبثيشٍ ّب  ّب یب خشٍجي ٍسٍدی تغييشات وَچه دس اثشتحليل  جضیِ ٍتالتلبدداًبى،  اص دیذگبُ

ثِ ػٌَاى ًشخ  (DEA) ّب دادُ پَؿـيلِ دس چبسچَة  تحليل بدیگش اص اّويت ثبلایي ثشخَسداس اػت. ایي هؼ ّبی خشٍجي

  یبفتِ تَػؼِ داسد. دس ایي همبلِ، یه سٍؽ هْويؿَد ٍ دس تئَسی ٍ وبسثشدّبی التلبدی ًمؾ  ؿٌبختِ هي (MP) ای حبؿيِ

DEA  ي یه ٍسٍدی یب خشٍجي یثيش تغييش جضبثشای هـبّذُ ت. وٌين ثيبى هي ای حبؿيِادغبم ًشخ  ثبسا  تحليل ػَدآٍسیدس

ثشای تؼييي یبفتِ  سٍؽ تَػؼِیه ثِ ایي تشتيت تب  ؿَد هيیه هتغيش دٍدٍیي هؼشفي ّب دیگش  ب خشٍجيّب ی ثش ٍسٍدی

 تشیي ٍسٍدی یب خشٍجي سا دس یه هشحلِ هـخق وٌذ. ػپغ تَاًذ تغييش دس هٌبػت وِ هي دّين ِیاسا ای ّبی حبؿيِ ًشخ

ػَدآٍس ثبلي ثوبًذ.  چٌبى ّن تَاًذ ٍاحذ ػَدآٍس هيوِ چگًَِ یه دادین ، ًـبى DEA ثب اػتفبدُ اص هفَْم ػَدآٍسی دس

 ثشٍسٍدی/خشٍجي یه تغييش جضیي ثيش ب( ثشای ثشسػي تهختلي ای ًشخ حبؿيِ)M.MR  سٍیىشد تجضیِ ٍ تحليل

 .ؿذُ اػت ثيبىثبل ػذدی یه ها ثب دیگش ثشای یه ٍاحذ وبسّبی  ّب/خشٍجي ٍسٍدی

  

 .يخشٍج/یٍسٍد ػَد، یيوبسا ،یاِ يحبؿ یّب ًشخ ،یيوبسا ، ّب دادُ يپَؿـ ليتحل  :کلمات‌کلیذی

 

‌

‌مقذمه‌‌1

ثشای ثْجَد ػولىشد آى  اّىبسیض اّويت اػت وِ سیّب ثش تَػؼِ التلبدی، حب ثيش ؿشوتبثب تَجِ ثِ اّويت ٍ ت

یي ا، صیشا حفظ وبساػتگيشی  ثْجَد ٍ تَػؼِ ٍاحذّبی تلوين ،اّذاف وليذی دس تئَسی تَليذیىي اص .پيذا وٌين

گيشًذگبى ثؼيبس حيبتي اػت تب دس هحيي سلبثتي اهشٍصی هَفك  افضایؾ ػَد ثشای تلوين دسٍ ثْجَد ػولىشد 

 ّب دادُ پَؿـيّبی هختلفي ثشای اسصیبثي ٍ تجضیِ ٍ تحليل ػولىشد ٍاحذّب ٍجَد داسد. تحليل  تىٌيهثبؿٌذ. 

(DEA) گيشی دس هحيي سلبثتي اهشٍصی  تلوين ثِ ػٌَاى یه اثضاس هَثش دس تحليل ػولىشد ٍ ثْجَد ٍاحذّبی

 فشمثب دس ًظش گشفتي  ]1[چبسًض ٍ ّوىبساى تَػياٍليي ثبس   ّب دادُ پَؿـيتحليل . گيشد هَسد اػتفبدُ لشاس هي

                                                           
 داس هىبتجبتػْذُ* 

 s.masrouri@yahoo.com آدسع الىتشًٍيىي:

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

4-
1-

22
24

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

                             1 / 15

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2024-1-2224
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2224-en.html


 DEA ثش يهجتٌ ىشدیسٍ هی: يخشٍج/یٍسٍد یّب وتيل حوَس دس هختلي یاِ يحبؿ یّب ًشخ ، یشٍسؼه

102 

ِ ًَس ، ث DEA. دس هٌبلؼبت ػولي ٍ تئَسی،  تىٌيه غيشپبساهتشیؿذ هؼشفي CCR  هذلثب  ثبثت  ثِ هميبع ثبصدُ

تَاى ػولىشد  هي اص ایي سٍؽّب ًيض ثِ وبس گشفتِ ؿذُ اػت. ثب اػتفبدُ  ای دس هٌبلؼبت هشثَى ثِ ؿشوت گؼتشدُ

ّبی دیگش همبیؼِ وشد تب ثِ  اسصیبثي وشدُ ٍ ثب ؿشوت ّبی چٌذگبًِ داسًذ، سا وِ ٍسٍدی ٍ خشٍجي یيّب ؿشوت

 ّب دادُ پَؿـيتحليل  اًذ وِ ًـبى دادُ ٌبلؼبت هختلفه .ػَاهل هؤثش ثش ثْجَد ػولىشد ٍ افضایؾ ػَد دػت یبفت

هبلي، تَليذ، خذهبت  اص جولِ،  ثؼيبسیّبی  گيشی سا دس حَصُ لبثليت اسصیبثي ٍ همبیؼِ ػولىشد ٍاحذّبی تلوين

اص دّذ تب  گيشًذگبى اهىبى هي ثْذاؿتي ٍ دسهبًي، حول ٍ ًمل، ثبًىذاسی ٍ ػبیش كٌبیغ داسد. ایي سٍؽ ثِ تلوين

 .ػولىشد خَد سا افضایؾ دادُ ٍ سلجب سا پـت ػش ثگزاسًذ ،ثْيٌِ وشدُ اػتفبدُ ثغ خَد هٌب

تَاًٌذ ثْجَد ػولىشد ٍاحذّبی خَد  گيشًذگبى هي ، تلوين ّب دادُ پَؿـيتحليل  ػتفبدُ اصثب ااص ػَی دیگش 

ِ لشاس دادًذ وِ دس هٌبلؼهَسد  تئَسیي ٍ ػولي جٌجِّش دٍ اصایي تىٌيه سا  ثؼيبسی پظٍّـگشاى .سا ؿٌبػبیي وٌٌذ

ثؼٌت ٍ  ،]6[ػيفَسد ،]5[چبسًض ٍ ّوىبساى ،]4[ٍ تشال  ػيفَسد، ]2،3[ٍ ّوىبساىىش ٌثایي ساػتب هي تَاى اص 

 ًبم ثشد. ]9[اهشٍصًظاد ٍ ّوىبساى ،]8[وَپش ٍ ّوىبساى ،]7[ّوىبساى

ّب ٍ ًمؾ آى دس تحمك  ّب ٍ خشٍجي ثيش تغييشات وَچه دس ٍسٍدیبدس صهيٌِ التلبد ٍ هذیشیت، تحليل ت

ثب تَجِ ثِ پيچيذگي راتي سٍد.  ّب، هَهَػي اػبػي ٍ هْوي ثِ ؿوبس هي ّب ٍ خشٍجي تغييشات دس ػبیش ٍسٍدی

 سٍیثشآى ثيش بت ًبدیذُ گشفتي سا ثذٍى ٍسٍدی یب خشٍجي ثيـتش فشآیٌذّبی تَليذ، اغلت غيشهوىي اػت وِ یه 

دس چبسچَة تحليل پَؿـي   (MP) ای حبؿيِایي هؼبلِ دس هفَْم ًشخ  د.اّب تغييش دٍسٍدی ّب یب خشٍجي  دیگش

تجضیِ ٍ تحليل اص آًجب وِ  د.ي ثِ ساحتي هحبػجِ ؿَیذ ثب اػتفبدُ اص هـتمبت جضتَاً هي ٍ ؿًَذ ؿٌبختِ هي  ّب دادُ

 ّبی التلبدی ٍ هذیشیتي اّويت صیبدی داسد ػيؼتنثشای دسن ػويك تغييشات دس آى  ٍ استجبًبت پٌْبى  اثشایي 

ّبی اخيش، همبلات  . دس ػبلاسایِ هي دٌّذ هَهَعثشای ثْجَد هذیشیت ایي  هختلفي ساّىبسّبیپظٍّـگشاى  لزا،

ّبی هختلفي ثِ  . ایي همبلات ثِ ؿيَُؿذاًجبم  DEA ای دس ثيشات ًشخ حبؿيِبهتؼذدی دس ساػتبی ثْجَد تحليل ت

ي دس یثيش تغييشات جضباًذ ٍ سٍیىشدّبی هتٌَػي ثشای ثشسػي ت ای پشداختِ تحليل ًمؾ هفَْم ًشخ حبؿيِتجضیِ ٍ 

اؿبسُ وشد.  ]10[آػويلذ ٍ ّوىبساى اًذ. اص ایي جولِ هَاسد هي تَاى ثِ سٍیىشد ِ دادُیّب اسا ّب ٍ خشٍجي ٍسٍدی

یه چبسچَة ولي ثشای  وِ دس آى اػت ]11[ای اص سٍؽ سٍصى ٍ ّوىبساى  ًؼخِ اكلاح ؿذُ ایي سٍیىشد

صهيٌِ،  ایي دسدیگش هشتجي  ِهمبل. ُ اػتذؿپيـٌْبد  DEA ای دس هشصّبی ّبی حبؿيِ هحبػجِ ٍ تجضیِ ٍ تحليل ًشخ

 DEA ًبپزیش تغييشات دس ثيشات غيشهؼتمين ٍ تجضیِباػت وِ ثِ استجبى ت ]12[ٍ ّوىبساى  اػويتی  همبلِ

ٍ ّوىبساى  تَاى ثِ همبلات هحممبًي هبًٌذ ٍیليبهض ؿذُ دس ایي خلَف هي اًجبمدس اداهِ وبسّبی . اًذ پشداختِ

ثضسگي ٍ ّوىبساى  ،]18[گًَبٍاسدًب ،]17[، ٍاًگ ]15،16[ّوىبساىػَیَؿي ٍ  ،]14[ّوىبساى ، اٍئلت ٍ ]13[

ای سا ثش  سٍیىشدی اص ًشخ حبؿيِ ،] 21[اؿبسُ وشد. اهيش تيوَسی ٍ ّوىبساى  ،]20[ٍ ّوىبساى جلالت  ،]19[

 ي وشدًذ وِ دس آىؿبًغ هؼشف تیثب هحذٍد یضیس ثش ثشًبهِ يهجتٌ يتلبدفّبی  هذل تحليل پَؿـي دادُ اػبع

 گيشد. هَسد ثشسػي لشاس هيّب هَاجِ ّؼتٌذ  دادُ تيلٌؼوِ ثب ػذم  یيّب ؿشوتثشای   ِيحبؿ یّب اص ًشخ یبسيهؼ

وبّؾ  ٌِیثشآٍسد ّض، ؼتيً گبىیاغلت سا وشثي ذياوؼ یوبّؾ اًتـبس دثب ثيبى  ایي وِ  ،]22[ٍٍ ٍ ّوىبساى
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 یّب ٌِیگض گي اػتفبدُ اصچگًَ يثشسػ ِهٌبلؼِ ث يیادس دی اوؼيذ وشثي سا هَسد ثشسػي لشاس دادًذ. اًتـبس  یيًْب

 ؿَد.  پشداختِ هي ٌِیثشآٍسد ّض ييتخوٍ  وشثي ذياوؼ یداًتـبس  یيوبّؾ ًْب ثشای هختلف

ّب ٍ  ی ثب تغييشات وَچه دس ٍسٍدیاِ اػتفبدُ اص ادغبم ًشخ حبؿيثب  ،سٍ پيؾ دس همبلِ

ثِ پشداصین  هي DEA ای دس تحليل ًمؾ ًشخ حبؿيِ دستَػؼِ یه سٍؽ جذیذ  ثِ ّب، خشٍجي  ٍ

، دس ایي ساػتب. سا ًـبى هي دّينتجضیِ ٍ تحليل استجبًبت پٌْبى ٍ تأثيشات غيشهؼتمين  ًَس دليك

ثيشات ًمؾ ًشخ باثضاسی لذستوٌذ دس تجضیِ ٍ تحليل توِ  ينوٌ یه هتغيش دٍدٍیي هؼشفي هي

ایي همبلِ،  سًٍذدس . دّذ ِ هيیّبی التلبدی ٍ هذیشیتي اسا دس ػيؼتن آى سا ای ٍ تغييشات حبؿيِ

پيـيي  ّب  اص جولِ تىٌيه ػَدآٍسی دس تحليل پَؿـي دادُاص سٍیىشدّبی تئَسی ٍ هٌبلؼبت 

ثْتش تشويت سٍیىشد پيؾ  ثيبى  ثب ػبیش تىٌَلَطیثشای  تب هفبّين اػبػي ٍ  ؿَد اػتفبدُ هيّب  سٍ 

ثِ ًشخ حبؿيِ ب اساختِ ؿَدپشداثْتش ای  استجبًبت هشثَى  ، وبسثشد ػولي هثبلِ یه ی. ّوچٌيي، ث

 دّين.  ثيش تغييشات دس یه ٍاحذ وبسا ًـبى هيبایي سٍؽ سا دس تحليل ت

 

‌ای‌‌های‌حاشیه‌سودآوری‌و‌نرخ‌2

ؿَد.  ِ هيیای اسا ّبی حبؿيِ ّبی ػَدآٍسی ٍ ًشخ هشٍس هختلش اص سٍؽدس ایي ثخؾ، یه 

ثيي ایي دٍ هَهَع هْن دس چبسچَة ػپغ،  .پشداصین هي DEA ثِ استجبى 
 

‌سودآوری‌2-1

ّبی تَليذی اػت.  لبثل اػتوبد ثشای اسصیبثي ػولىشد فؼبليت هميبعدس كٌبیغ هختلف، ػَدآٍسی ثِ ػٌَاى یه  

الوللي، ثِ ػٌَاى یه هؼيبس لبثل همبیؼِ ٍ هفيذ ثشای اسصیبثي ػولىشد ٍاحذّب هَسد  ثِ ّويي دليل دس ػٌح ثيي

ّب ٍ اهىبى ؿٌبػبیي  ٍهؼيت التلبدی ؿشوت دس ّبیي هحبػجِ ػَدآٍسی، ثيٌؾلزا گيشد.  اػتفبدُ لشاس هي

 .ػبصد دس ًَل چشخِ وؼت ٍ وبس سا فشاّن هي ی هٌبػتسًٍذّب

 یيجض یثيش تغييشبوِ ت ؿَد ای تشويجي هؼشفي هي سٍؽ ًشخ حبؿيِ اثتذا ؿذُ ،ِ یاسا ثشای ثيبى دليك سٍیىشد

ثب  دّذ. ػپغ ًـبى هيدس یه هشحلِ  ( ساّب ّب )یب خشٍجي ٍسٍدیدیگش  سٍیسا ثشٍسٍدی )یب خشٍجي( دس یه 

 ثيبىگيشی دس ًَل هشص وبسایي  هذل ػَدآٍسی، حشوت ٍاحذّبی تلوينٍ ثؼذی  ثبل ػِیه ه اػتفبدُ اص

 ؿَد. هي

,x)} تىٌَلَطی  y) R :     }m sT x can produce y  سا دس ًظش ثگيشیذ وِ دس آىx  یه ثشداس

)ٍسٍدی  , , )i m1   ٍy  یه ثشداس خشٍجي ( , , )r s1اهىبى هجوَػِ دس وِ وٌين هي اػت. فشم 

)} تَليذ ثِ كَست  , ) : , , ,  }
n n n

j ij j rj j j

j j j

T x y x x y y   
  

      
1 1 1

1 اػت وِ دس اكَل  0

دس فوبی چٌذ ٍسٍدی /چٌذ  وٌذ. كذق هي (VRS)پزیشی لَی، تحذة ٍ ثبصدُ ثِ هميبع هتغيش  دػتشػي

 ثشداس اص ثب اػتفبدُ ٍ لشاس داسًذ Tّش دٍ سٍی هشص  (*x*, y)ٍ ثشداس ّذف  (x, y)ثشداس هـبّذُ ؿذُ خشٍجي، 
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)  ليوت , , )sp p p )ثشای ثشداس خشٍجي 1 , , )sy y y ) ّضیٌِ ٍ ثشداس 1 , , )mc c c ثشای  1

)ٍسٍدی ثشداس  , , )mx x x  ثبّذف  ًمٌِ ٍ ؿذُ هـبّذُ ًمٌِ دساًذاصُ وبسایي تىٌيىي  ،1
*

( ) ( )
*

py py

cx cx
 

  :ثِ كَست صیش اػت وؼشی ًَیؼي ثشًبهِ هؼبلِ ثذیي تشتيت .هي ؿَد ثيبى
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
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







 

  

  



 




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1 1
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1

n

j ij io

j

n
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j

n

j

j

j

py py
W Max

cxcx

s t

x x i m

y y y r s

j ,n

 

 T تَليذ اهىبى هجوَػِ دس ػَد حذاوثش سػيذى ثِ  هٌظَس ثِ تَليذ تشويت ػبصی ثْيٌِ ّذف وِ دس آى

 :هي ؿَدتؼشیف صیش ًؼجت  ثبیي ػَد ا،  وبس(*x*, y) ثْيٌِ جَاة آٍسدى دػت ثِ ثب اػت.

*

*

o o

o o
p

o

o

p y
c x

E
p y

c x

  

*وِ دس آى  *,x y  ِ(1)همذاس ثْيٌِ هؼبل  ٍ,o ox y  ثشداس هـبّذُ ؿذُ ٍاحذ تحت اسصیبثيoDMU .اػت 

اص آًجب وِ 
*

*
o o o

o o o

p y p y

c x c x
 ٍpE 0 ( داسد اگش ٍ profit efficientوبسایي ػَد ) oDMUاػت، لزا 1

pEتٌْب اگش 1. 

tدس  (1)وَپش ٍ هشة توبم ػجبسات هؼبلِ -وبسگيشی  تجذیل چبسًض ثب ثِ R  اػتفبدُ اص تجذیل ٍ

, ,x tx y ty t     ؿَد: سیضی خٌي صیش تجذیل هي ثِ هؼبلِ ثشًبهِ (1)هذل 
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*اگش فشم وٌين  * * *( , , , )t x y   ِوِ ثبؿذ ثب تَجِ ثِ ایي  (2)یه جَاة ثْيٌِ هؼبل  t 0 ،اػت

* * *

* * *
 , ,

x y
x y

t t t


   ِاػت. (1)جَاة ثْيٌِ هؼبل 

y* ثيي اختلاف ّوچٌيي ، x   ٍox*اختلاف ثييثذیْي اػت وِ   ٍ oy ّبی ثْجَد هذیشیتي  دس ٍالغ جْت 

 .تحليل ؿًَذ (1) هؼبلِ ّبی تَاًٌذ اص ًشیك هحذٍدیت ّؼتٌذ وِ هي

 

  ای‌حاشیه های‌نرخ‌2-2
اػت وِ جْت یه هَهَع ثٌيبدی ٍ گؼتشدُ  ای ّبی حبؿيِ ًشخ، ٍیظُ دس ًظشیِ تَليذ ، ثِخشددس حَصُ التلبد 

گيشد.  دیگش هَسد تحميك لشاس هيّبی  /خشٍجيّب ٍسٍدیسٍی خبف ثش  ثيش تغييش یه ٍسٍدی/خشٍجيبهٌبلؼِ ت

 شاػبعای ث ّبی حبؿيِ ؿًَذ. ًشخ ؿٌبختِ هيای  ّبی حبؿيِ ًَس هؼوَل ثِ ػٌَاى ًشخ ّب دس التلبد ثِجبدل ایي ت

 ،ّوگي ّبی /خشٍجيّب ٍسٍدی تبثيش تحليل ٍ تجضیِؿًَذ.  سیبهيبت،  سٍی هشص تَليذ ثيبى هيدس  يیهـتمبت جض

 ثِ غيشّوگي ّبی /خشٍجيّب ٍسٍدی هٌبلؼِ وِ حبلي دس ؿَد، هي ؿٌبختِ جبیگضیٌي ای حبؿيِ ّبی ًشخ ػٌَاى ثِ

ّبی تىٌَلَطی  ًَس هؼتمين ثب دسن ٍیظگي ّب ثِجبدل ثشسػي ایي ت .ؿَد هي ًبهيذُ ای تجذیلي حبؿيِ ّبی ًشخ ػٌَاى

 .ٍ هشص تَليذ هشتجي اػت

پزیش  دس ّش ًمٌِ اهىبى هٌحلشثفشد، هحبػجِ یه هـتك DEAای هشص تَليذ دس ثِ دليل هبّيت خٌي لٌؼِ

ثش اػبع تؼشیف ثِ تشتيت  ػوت چپ ای ػوت ساػت ٍ  ّبی حبؿيِ ، هفَْم ًشخـىلایي ه سفغًيؼت. ثشای 

 ٍسٍدی/خشٍجيّذف افضایؾ . ثش ایي اػبع اگش هؼشفي ؿذُ اػت ي ػوت ساػت ٍ ػوت چپیهـتك جض

. آیذ ثِ دػت هيای ػوت ساػت  حبؿيِ  ًشخ ي ػوت ساػت یهـتك جضثبؿذ،  ثب هحبػجِ  هشتجي  ثِ همذاس وَچىي

 ای ػوت چپ ّبی حبؿيِ ًشخثبؿذ  همذاس وَچىي هشتجي ثِ ٍسٍدی/خشٍجيّذف وبّؾ اگش ، اص ًشف دیگش

  ؿَد. ِ هيهحبػج آى ي هتٌبػتیهـتك جض ثب 
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ِ دادًذ وِ یي اسایای ٍ هـتمبت جض ّبی حبؿيِ تَكيفي اٍليِ اص ساثٌِ ثيي ًشخ  ]14[سٍصى ٍ ّوىبساى 

 :تَاى آى سا ثِ ؿشح صیش خلاكِ وشد هي

)یه ثشداس ٍسٍدی/خشٍجي  jDMUدس حبلت ولي فشم وٌيذ ثشای ّش , )t
j j jz x y   هَسد

)ثشسػي ثبؿذ وِ دس آى   ,..., )j j mjx x x 1 ٍ( ,..., )j j sjy y y  اػت. 1

)فشم وٌيذ ًمٌِ ‌.1 تؼشیف , )t
j j jz x y  ِای  یه ًمٌِ اص هجوَػِ تَليذ سٍی هشص ثبؿذ. ًشخ حبؿي

 ؿَد: هيثِ كَست صیش تؼشیف  ozام دس  kام ثِ ٍسٍدی/خشٍجي jجبیگضیٌي ٍسٍدی/خشٍجي 

   ( ) ( )
lim

, , , , , , , ,
( )

i o jo m s o i o jo m s oi
ij o o

hj

z z z h z z z z zz
MR

z h

  




 



zz
1 1

0

 

   ( ) ( )
lim

, , , , , , , ,
( )

i o jo m s o i o jo m s oi
ij o o

hj

z z z h z z z z zz
MR

z h

  




 



zz
1 1

0

 

ای ػوت ساػت  ّبی حبؿيِ ًمٌِ خبف ثِ تشتيت ًشخي ػوت ساػت ٍ ػوت چپ دس یه یثٌبثشایي، هـتمبت جض

ای ثشای هحبػجِ  یه سٍؽ چْبس هشحلِ  ]2[ٍ ّوىبساى . آػويلذ ٍ ػوت چپ هشثَى ثِ آى ًمٌِ هتٌبظش ّؼتٌذ

 هؼشفي وشدًذ. ایيozدس ًمٌِ هشصیام  k ٍسٍدی/خشٍجيِ ام ث j ٍسٍدی/خشٍجيای جبیگضیٌي  ّبی حبؿيِ ًشخ

 .فشآیٌذ ثِ ؿشح صیش اػت

  ذاًتخبة وٌيام  k ٍسٍدی/خشٍجيثشای  h ه افضایؾ وَچه. ی1

* صیش سا حل وٌيذ ٍ همذاس سیضی خٌي لِ ثشًبهِبهؼ.  2
joz  :دػت آٍسیذ سا ثِ 

 
*

*
,

.

( , , , , , , )

jo

o ko jo m s o

Max z

s t

z z z z T 1

 

 ؿَد: . ًشخ حبؿيِ ای جبیگشیٌي ػوت ساػت اص ساثٌِ صیش هحبػجِ هي3

*

( )
jo jo

jk o

z z
MR z

h




  

 ؿَد. ای جبیگشیٌي ػوت چپ هحبػجِ هي ؿَد ٍ ًشخ حبؿيِ تىشاس هي  h–ثشای  (3( ٍ )2). هشاحل 4

 هؼتلضم فشآیٌذ ایي ؿذ، هـبّذُ  ]2[ّوىبساى ٍ آػويلذ تَػي پيـٌْبدؿذُ سٍؽ دس وِ ًَس ّوبى

 دیگشّبی   ٍسٍدی/خشٍجي دس تغييشات ثِ ًؼجت ؿذُ اًتخبة ٍسٍدی/خشٍجي یه دس تغييشات  گيشی اًذاصُ

 .ؿَد هي تؼييي هذیش تَػي وِ اػت

 اػبع ثش وِ یياٍاحذّبی وبس ثشای سا هذل ٍ وٌين هي هؼشفي جذیذ ای حبؿيِ ًشخ هذل یه ثؼذی ثخؾ دس

 توويي سا ٍاحذ ػَدآٍسی وِ اػت ثْيٌِ خشٍجي یه تؼييي ّذف. وٌين هي اجشا اًذ، هـخق ؿذُ  (2) هذل

 .دّذ هي افضایؾ سا آًْب ثب هشتجي وبسایي ٍ خبف خشٍجي تَليذ فشآیٌذّبی ؿٌبػبیي سٍیىشد ایي . وٌذ هي
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‌ای‌مختلط‌های‌حاشیه‌نرخ‌3

ّذف ؿٌبػبیي تغييشات لاصم دس  ،ؿَد هي جبدیا ٍسٍدی/خشٍجيدس یه  یٌّگبهي وِ تغييش

دس هذل ولاػيه  .اػت تىٌيىيوبسایي ؿذًي ثَدى تَليذ ٍ حفظ توويي دیگش ثب   یّب ٍسٍدی/خشٍجي

ّب ٍ  ثش سٍی یه ٍسٍدی یب خشٍجي ثبیذ سٍی  ّش یه اص ٍسٍدی، اثش یه تغييش وَچه ای ّبی حبؿيِ ًشخ

ای  ّبی حبؿيِ هذل ًشخ ِیّبی دیگش دس هشاحل هختلف هَسد ثشسػي لشاس گيشد. ّذف تحميك پيؾ سٍ اسا خشٍجي

دیگش دس یه هشحلِ ّبی  ٍسٍدی/خشٍجيثش  شٍجي ساٍسٍدی/خي یه یثيش تغييش جضبتتب  ای اػت هختلي

وٌذ. ایي تبثيش ثِ ووه هتغيش دٍدٍیي دس یه هشحلِ لبثل هـبّذُ اػت. ثذیي تشتيت لاصم ًيؼت ایي  هـخق

 تبثيش ثشای ّش ؿبخق جذاگبًِ ثشسػي ؿَد. 

i ثب اًذیغ Iهجوَػِ ٍسٍدی  I هجوَػِ خشٍجي ،O ثب اًذیغr O   ِهجوَػ ٍJ  /سا ثشای ٍسٍدی

jثب اًذیغjDMUهوىي ّبی  خشٍجي J .هـبّذاتسا دس ًظش ثگيشیذijxٍrjy ی ػٌح ٍسٍد تيثِ تشتi  ام

ٍ ًشخ اػت  jDMUم ٍاحذ ا K  ٍسٍدی koxّوچٌييسا ًـبى هي دّذ.  jDMU ام اص ٍاحذ jي ػٌح خشٍجٍ 

هيضاى tyد. هتغيشؿَ يهدادُ هحبػجِ تغييشات دس ایي ٍاحذّب ًـبى  ثب تَجِ ثِ  ػَدآٍس یاوبس یای ٍاحذّب حبؿيِ

دّذ، وِ تَػي هذل تؼييي  ثشای حفظ ػَدآٍسی ًـبى هيسا  jDMU ٍاحذام  t ثْتشیي خشٍجي حذاوثش ٍ 

t ؿبخقهمبدیش اختلبف دادُ ؿذُ ثِ ؿَد. ػلاٍُ ثش ایي،  هي O  . ّوچٌيي، هتغيشیىؼبى ّؼتٌذ r ٍ ؿبخق 

j   اػت. ٍصًيدس هذل هشایت  

ًَس وِ ثيبى ؿذ دس هحبػجِ ًشخ ّبی حبؿيِ ای اثش تغييش جضیي یه ؿبخق ثش سٍی ته ته  ّوبى

گيشد. دس سٍیىشد پيؾ سٍ ثذٍى ایي وِ ثشسػي تغييشات  ّبی دیگش ثِ ًَس جذاگبًِ هَسد ثشسػي لشاس هي ؿبخق

)ؿبخق خشٍجي ْتشیيثّب ًيبص ثبؿذ  سٍی ته ته خشٍجي ty هتغيش  هشةؿَد. ایي اًتخبة اص  هـخق هي (

) دٍدٍیي t ثب تَجِ ثِ سٍیىشد ( آٍسدُ ؿذُ اػت. 3ثِ دػت هي آیذ وِ دس ليذ ػَم هذل )ty دس  (

 .اػتصیش ثِ كَست هذل  (( ٍ سٍیىشد ثيبى ؿذُ،1ػَدآٍسی )هذل )
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oام ٍاحذ تحت اسصیبثي  kیه افشایؾ جضیي ثشای ٍسٍدی  hوِ دس آى  
DMU اػت وِ دس ليذ اٍل لبثل

)ّب هؼبٍی یه ٍ ثميِ tهـبّذُ اػت.  اص آًجب وِ فمي یىي اص  )t t l  ،هیتٌْب  يیثٌبثشاكفش ّؼتٌذ 

ٍ ثِ ّويي ػلت ػوت ساػت ليذ ػَم ٍ چْبسم   بثذی يوبّؾ ه بی ؾیافضا يبثیّش ٍاحذ تحت اسص یثشا يخشٍج

با توجه به تغییراتی که در ورودی و خروجی براساس محدودیت های مدل ایجاد شده است  هشة ؿذُ اػت. tدس

تؼييي هي وٌذ  t ٍاحذ، یحفظ ػَدآٍس یثشا گش،یػجبست د ثِ( بیان شد.  1تابع هدف بر اساس مدل سودآوری )

 .اػت هـَْد( 3)دس هذل   شاتييتغ يیا تيثب تشو یػَدآٍسحذاوثش حذاوثش ؿَد. tyوِ وذام

*ایي هذل ثب تجذیل   اػت. يخٌشيغ هذل هی( 3)وِ هذل  ذيتَجِ داؿتِ ثبؿ
t t ty y ي تجذیل خٌ ثِ  هذل

 ؿَد. هي
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t ty y
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 ؿَد. يه يييتؼty ٌِي( همذاس ث6ْ) يخٌ یضیلِ ثشًبهِ سبثب حل هؼ

)*ٍسٍدی/ خشٍجي جذیذ  . 1 لويِ , , , , , , , , )o ko mo o t sox x h x y y y1 oاص  1
DMU  سٍی هشص

 وبسایي لشاس داسد.

z*فشم خلف. فشم وٌيذ  اثبات. 1 ِاص آًجب و .*z( اػت، پغ4جَاة ثْيٌِ هذل ) 
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تبثغ ّذف ًؼجت ثِ یه تغييش حذاوثش وشدى اص آًجبیي وِ ّذف اػت.  (4)یه جَاة ؿذًي ثشای هذل 

ty )  مذاس هوىي خشٍجي هَسد ًظشحذاوثش ه ، اػتوَچه دس یه ٍسٍدی خبف   . سٍؿي اػت وِداسینسا  (

*
t ty y  .. ثب ایي تٌبلن، اثجبت وبهل اػتاػت (4)ثْيٌِ همذاس ٍ  

 

‌مثال‌عذدی‌4

. ایي ٍاحذّب ؿَد ِ هيیاسا (DMUs) گيشی ؿذُ دس ایي همبلِ، هثبلي ثب ؿؾ ٍاحذ تلوينِ یسٍؽ اسا يشای اثشثخـث

) ٍ دٍ خشٍجيc1  ثب ػبهل ّضیٌِ x1یه ٍسٍدی  , )y y1 ) ػَاهل ػَدب ث 2 , )p p1 يبت ایي یهـخق داسًذ. جض 2

آهذُ  1 دس جذٍل، اًذ هحبػجِ ؿذُ (2)هتٌبظش آًْب وِ ثب اػتفبدُ اص هذل  ایيوبس ًوشٍُ ی شيگ نيتلو یٍاحذّب

ٍاحذّبی ػَدآٍس ثب اػتفبدُ اص سٍؽ . دّذ ّب سا ًـبى هي دادُاص تَليذ ایي هجوَػِ  اهىبى هجوَػِ 1 اػت. ؿىل

 .هـخق ؿذُ اػتي، تای هخ ًشخ حبؿيِ

ػَدآٍس ّؼتٌذ دس  B ،D ،E  ٍ F ًـبى دادُ ؿذُ اػت، ٍاحذّبی 1 ٍ جذٍل 1 ًَس وِ دس ؿىل ّوبى

، ثبیذ همذاس وَچىي ِ ؿذُ دس ایي همبلِیاساػَدآٍس ًيؼتٌذ. ثشای اػتفبدُ اص سٍؽ  A  ٍ C حبلي وِ ٍاحذّبی

حشوت سٍی هشص  1 ثبؿذ. دس ؿىل  5/0 ثشاثش ثب h اًتخبة وٌين. فشم وٌيذ وِ سا hثشای تغييش جضیي 

ي هَسد ًيبص تای هخل ّبی حبؿيِ ًشخ دس آى وِ ؿَد دادُ هيًـبى   B ٍ E دس ًمبى )فلؾ ّب( ّب پيىبىثب ی تىٌَلَط

 .دوشهـبّذُ تَاى  ًيض هيسا 

ثشای ٍاحذّبی ػَدآٍس ثشسػي وٌين. ثِ ػٌَاى 5/0اثتذا تغييشات خشٍجي سا ثب افضایؾ ٍسٍدی ثِ همذاس 

سا دس ًظش ثگيشیذ. ثِ ٍهَح هـخق اػت وِ ایي ٍاحذ ثشای حفظ ػَدآٍسی ًيبص ثِ  BDMU هثبل، ٍاحذ

تَاًٌذ  هيy1 ٍy2ادُ ؿذُ اػت، ّش دٍ خشٍجي ًـبى د 1 ًَس وِ دس ؿىل ّذایت سٍی هشص وبسایي داسد. ّوبى

ؿَد وِ ثب افضایؾ ثيـتش دس خشٍجي اٍل ًؼجت ثِ  وٌٌذ. هـبّذُ هي حشوت B1 ٍB2دٍ جْت هختلف دس

 ذ ایي ٍاحذخشٍجي دٍم، هَلؼيت جذی

 (8, 0625/3, 5/1 )B
گيشد. ثِ ًشیك هـبثِ، ایي تغييش ثشای  لشاس هي  BDEF وٌٌذُ  تىيِكفحِ اثشثش سٍی   *

ٍ ثِ هَلؼيت  یبثذ ٍاحذ وبّؾ هي D ، 4دٍم ٍاحذ پزیش اػت. خشٍجي  ًيض اهىبى D ،E  ٍ F ػِ ٍاحذ دیگش یؼٌي

D ( 5/2 ,10 ,5)جذیذ 
ثذٍى ّيچ تغييشی دس ،  E   ٍF احذّبیٍدس حبلي وِ هَلؼيت جذیذ  سػذ. هي * 

E ( 5/3 ,10 ,6)يت ثِ تشت  ایي ٍاحذّبی ّب خشٍجي
 * ٍ (12, 3, 5/5 ) F

 .اػت * 

یبثذ.  هي وبّؾ 5/0ٍسٍدی ثِ همذاس  دس آى وِ  گيشین سا دس ًظش هي حبلتي ای ًشخ حبؿيِ ثشسػي دس اداهِ

ثب وبّؾ ٍسٍدی ؿَد  دیذُ هي  1 وِ دس ؿىلًَس  سا دس ًظش ثگيشیذ. ّوبى EDMU ثشای ایي تجضیِ ٍ تحليل،

ٍاحذ ٍجَد ایي  ثشای تغييشات دس دٍ خشٍجي   (E , E) هوىيثْجَد دٍ جْت  ،ٍاحذ 5/2 همذاس  ثِ  3 همذاس اص

ثبیذ خشٍجي دٍم خَد سا اص  E ّب حشوت وٌذ. ثشای حفظ ػَدآٍسی، ٍاحذ تَاًذ دس یىي اص ایي جْت هي ٍ داسد

E ( 5/2 ,10 ,5) وبّؾ دّذ. ایي حشوت هٌجش ثِ هَلؼيت جذیذ 5ثِ  6
** 

 SEDNT تىيِ وٌٌذُثش سٍی كفحِ  

ًيض لبثل اػوبل اػت ٍ هَجت ؿذُ اػت وِ هَلؼيت جذیذ  D ٍ F ؿَد. ایي هَسد ّوچٌيي ثشای ٍاحذّبی هي
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D ( 5/1 ,6 ,4)  آًْب ثِ تشتيت
**ٍ (43/11, 3, 5/4 ) F

** 
 ای دس ًمٌِ . هْن اػت وِ تَجِ وٌين ًشخ حبؿيِثبؿذ   

B  تىٌَلَطی  داخل دسّوچٌبى تَاًذ  ًوي(، ایي ٍاحذ 5/0)ٍسٍدیثب ایي همذاس وبّؾ تؼشیف ًـذُ اػت صیشا

 .ًـبى دادُ ؿذُ اػت  2 دس جذٍل ًْبیي ًتبیج  .لشاس گيشد

 
 ّب هجوَػِ دادُ .‌1جذول‌

 
 

 وشد: فیتؼش شیتَاى ثِ كَست ص يؿذُ سا ه اكلاح یثِ ٍسٍد ذيًؼجت تَل ،ای حبؿيِ یٍس ثش اػبع هفَْم ثْشُ
*

BMR(DMU )
y y y

x h

 
  


1 1 3 /0625 -2
0/ 5

= 2 /125  

*

EMR(DMU )
y y y

x h

 
  


1 2 5 - 6
-0/ 5

= 2  

افضایؾ یب وبّؾ یه هتغيش ٍسٍدی هٌجش ثِ دّذ وِ  اص آًجبیي وِ همذاس گشادیبى هثجت اػت، ایي ًـبى هي

 .هـخق اػت 2 ؿَد. ایي ساثٌِ اص جذٍل افضایؾ یب وبّؾ هتٌبظش دس هتغيش دیگشی هي

 
 ّب ًتيجِ دادُ .‌2جذول
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 جْت حشوت ٍاحذّب .1شکل

 

‌گیری‌نتیجه‌5

شًبهِهذل دس ایي همبلِ، یه  ای دس هشصّبی  ّبی ًشخ حبؿيِ سیضی خٌي ثشای هحبػجِ اسصؽ ث

ب تؼييي خشٍجي هٌبػت ثشای  ّبی حبؿيِ ًشخ ؿذُ،ِ یاسا سٍؽدس ؿَد.  ِ هيیساا  DEAتَليذ ای ث

ثب ؿَد صدُ هيوَچه تمشیت  لیافضایؾ یب وبّؾ اص ًشیك تؼذ وشدى تبثغ حذاوثش. ایي وبس 

ًتخبة ؿَد. ػْن  وَچه اًجبم هي لیتؼذ خشٍجي هٌبػت ثش اػبع همذاس حذاوثش ّذف ٍ ا

ب اػتفبدُ اص  یىشدیسٍ يهمبلِ، هؼشف يیا ياكل تغييش یه ثيش ب، تهتغيش دٍدٍیي هیاػت وِ ث

 لبثل هـبّذُ اػت. ّوچٌيي اصهشحلِ  هیّب دس  خشٍجي ّب/ ٍسٍدی ثش ػبیشٍسٍدی/خشٍجي سا 

اص  .تىٌَلَطی اػتفبدُ وشد دس ّش هختلف ای ّبی حبؿيِ هحبػجِ ًشخ ثشای تَاى هي ایي سٍیىشد

ب تىٌيهای  حبؿيًِشخ  تشويت  ىشدیسٍ يوبسثشد ػول ثيبى یثشای هشص ػَدآٍس ّبی وبسایي دس  ث

تَاًذ وبسثشد  ؿذُ دس ایي همبلِ، هي هثبل هَسدی اًجبم اػتفبدُ ؿذُ اػت. ّب تحليل پَؿـي دادُ

ثيش یه ؿبخق ثش ؿبخق دیگش دس یه ٍاحذ وبسا ًـبى بیبفتِ سا دس تحليل ت ػولي سٍؽ تَػؼِ

گيشی وشدُ ٍ یه هؼيش جذیذ  گزؿتِ ثْشُ ّبی ّب ٍ تجبسة پظٍّؾ . ایي همبلِ اص ساٌّوبیيدّذ

دس  وٌذ. هؼشفي هيسا  DEA وَچه دس دس تغييشات ثيشبثشای تحميمبت آیٌذُ دس صهيٌِ تحليل ت

، DEAهختلف  یّب یدس فٌبٍس يخشٍج يیثْتش ى ثشای یبفتيتَا يه ىشدیسٍ اصایي هٌبلؼبت آتي

ای خبف اص  تغييش هجوَػِّبی هتوبیض ٍ  ثٌذی ٍسٍدی)خشٍجي(ّب ثِ كَست هجوَػِ دػتِ

ای دیگش اص ٍسٍدی)خشٍجي(ّب هَسد تحميك ٍ ثشسػي  سا ثش سٍی هجوَػِ ٍسٍدی)خشٍجي(ّب
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ثِ ىشدیسٍ ّبی تلبدفي دس جبیي وِ ّوچٌيي اصتشويت ایي سٍیىشد ثب سٍؽ لشاس داد. ّبی لٌؼي 

ثِ  ّب ظٍّؾپایي  اص وِ اػت اهيذ دس ًْبیت ّب حؼبع ّؼتٌذ اػتفبدُ وشد. تغييشپزیشی ٍسٍدی

ثْجَد دلت تحليل ا ّب ٍ ثْشُ افضایؾ وبسایي ػبصهبىدس سًٍذ ّب،  هٌظَس  ثِ  ػتفبدٍُسی  ؿَد ٍ 

 .پيـشفت ػلوي ٍ ػولي دس ایي حَصُ ووه وٌذ

 

‌منابع
[1] Charnes, A., Cooper, W. W., & Rhodes, E., (1978). Measuring the efficiency of decision making 

units ,European Journal of Operational Research, 2 (6), 429–444. 

[2] Banker, R. D., Charnes, A., & Cooper, W.W., (1984). Some methods for estimating technical and 

scale inefficiencies in data envelopment analysis, Manage. Sci, 30 (9), 1078-1092. 

[3] Banker, R. D., & Thrall, R. M., (1992). Estimation of returns to scale using data envelopment 

analysis, European Journal of Operational Research, 62, 74–84. 

[4] Seiford, L.M., & Thrall, R.M., (1990). Recent developments in dea: The mathematical programming 

approach to frontier analysis, J. Econometrics, 46(1–2):7–38. 

[5] Charnes, A., & Cooper, W.W., Kluwer Academic Publishers. 

[6] Seiford, L.M., (1996). Data developments analysis: The evolution of the art 1978–1995, Journal of 

productivity analysis, 7,99–139. 

[7] Bessent, A., Elam, W. J., & Clark, T., (1988). Efficiency Frontier Determination by Constrained Facet 

Analysis. Operations Research 36, 785–796. 

[8] Cooper, W. W., Park, K. S., & Ciurana, J. T., (2000). Marginal rates and elasticities of substitution 

with additive models in DEA, J. Prod. Anal, 13 (2), 105–123.  

[9] Emrouznejad, A., Tavares, G., & Parker, B., (2008). Evaluation of research in efficiency and 

productivity: A survey and analysis of the first 30 years of scholarly literature in DEA, Socio. Econ. 

Plan. Sci, 42 (3) ,151-157.  

[10] Asmild, M., Paradi, J., & Reese, D., (2006). Theoretical perspectives of trade-off analysis using 

DEA,  

Omega, (34), 337-343.  

[11] Rosen, D., Schaffnit, C., & Paradi, J. C., (1998). Marginal rates and two-dimensional level curves in 

DEA, J. Prod. Anal, 9, 205–232.  

[12] Smith, J. A., Johnson, M. B.,  & Anderson, L. W., (2010). Analyzing irreversible and 

indirect effects of small changes in dea." Journal of Economic Analysis and 

Management, 8(3), 245-265.  

[13] Williams, E. R., Brown, C. L., & Miller, K. J. , (2015). Analyzing small changes in 

dea using an extended marginal rate approach. Journal of Business Analytics,  2(2),  

117-132. 

[14] Ouellette , P., & Vigeant, S,. (2016). From partial derivatives of dea frontiers to marginal products, 

marginal rates of substitution, and returns to scale, European Journal of Operational Research, 

253(3),880-887. 

[15] Sueyoshi, T., & Goto, M., (2012). Returns to scale, damages to scale, marginal rate of transformation 

and rate of substitution in dea environmental assessment, Energy Econ, 34, 905–917. 

[16] Sueyoshi, T., & Yuan, Y., (2016). Marginal rate of transformation and rate of substitution measured 

by dea environmental assessment: Comparison among European and North American nations, 

Energy Economics, 56, 270-287. 

[17] Wang, z., & He, W., (2017). Co2 emissions efficiency and marginal abatement cost of the regional 

transportation sectors in China, Transportation Research Part D: Transport and Environment, 50, 83-

97. 

[18] Gunawardena, A., Hailu, A., White, B., & Pandit, R., (2017). Estimating marginal abatement costs 

for industrial water pollution in Colombo, Environmental Development.21, 26-37. 

[19] Bozorgi, F., Soufi, M., Amirteimoori, A., & Homayounfar, M., (2021). Analysis of marginal rates of 

substitution in the presence of undesirable factors using data envelopment analysis. Journal of 

Operational Research in its Applications, 18 (4) :103-119. In Persian. 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

4-
1-

22
24

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

                            14 / 15

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2024-1-2224
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2224-en.html


 101 -115 (1403) 82 ،ی آىوبسثشدّبدس ػوليبت  دس تحميك هجلِ

115 

[20] Jalalat, B., & Mohammaditabar D., (2023). Fuzzy multi objective supplier selection and joint 

replenishment problem by inverse weighted and goal programming approaches. Journal of 

Operational Research in its Applications, 20 (4) :21-35. (In Persian). 

 

 [21] Amirteimoori, A., Allahviranloo, T., & Khoshandam, L., (2024). Marginal rates of technical 

changes and impact in stochastic data envelopment analysis: An application in power industry. 

Expert Systems with Applications. Journal of Operational Research in its Applications, 237, Part C. 

)In Persian(   

 [22] Wu, F., Wang, S. Y., & Zhou, P., (2023). Marginal abatement cost of carbon dioxide emissions: The 

role of abatement options. European Journal of Operational Research, 310(2), 891-901. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

4-
1-

22
24

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2024-1-2224
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2224-en.html
http://www.tcpdf.org

