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ها با منابع محدود براي بر مبناي تكنيك تحليل پوششي داده روشيك 

  پروژه سازي لويتوا

  
  3، محسن واعظ قاسمي2، زهره مقدس 1* علي جهانتيغي

  ، ايرانزاهدان، رياضي، گروه آزاد اسلامي واحد زاهداندانشگاه  ،استاديار -1

  ، ايرانقزوين، قزوين ، گروه رياضياستاديار ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد  -2

 ، رشت، ايرانرياضي ، گروهآزاد اسلامي واحد رشتدانشگاه  استاديار،  – 3

  

    1394فروردين  22 :رسيد مقاله

  1394شهريور  15: پذيرش مقاله

  

 چكيده 

يـك محـيط بـا    هـا در  هاي جايگزين از جانب يك سري انتخـاب حل گيري عملكرد، يك زير گروه از راهدر شرايط اندازه

هاي چند گانه حضور دارند، ساختار اين مطلب ضروري مي باشد زيرا هرگاه ورودي و خروجي. باشدمي مفيدمنابع محدود 

مثـال   2در ايـن مقالـه،   . كندفرصت انتخاب را بر اساس بهينه سازي تجمعي مرتبط با ورودي تجمعي فراهم مي DEAمدل 

فضاسـازي بـراي    وسـيله  بـه ي و انتخاب در يك مدل معـين  در واقع ارزياب. در مورد الزامات منابع محدود بررسي خواهد شد

   .گيردها در يك چارچوب برنامه ريزي خطي قرار ميمدل تحليل پوششي داده
  

 .ها، منبع محدود، اولويت سازيتحليل پوششي داده: كلمات كليدي

  

 مقدمه  1

چنـد  ) چنـد معيـاري   گيري تصميم( سازي تصميممورد نظر مربوط به  كاربرد شود كهمي روشي معرفي دراين مقاله

. هااسـت پـروژه  از يشـنهادي و مربـوط بـه زيـر گروهـي     از يـك گـروه چنـد پ    معياري است كه آن شـامل انتخـاب  

 اين امر براي معرفي زيـر گروهـي   كه. آورد دست بهرا تحت زمان خاص  منافعي بايد )انفرادي(هاي شخصي پروژه

دهـي، در  اولويت مشكل .باشدپذير ميراي تمامي منابع در دسترس توجيهاي كه بنمونه. باشدمي ها مناسباز پروژه

در . هاي موجود در ادبيات موضوع اسـت روش ما در ارتباط با روش. استچند دهه گذشته مورد توجه قرار گرفته

روش مـا مشـتمل بـر    . اسـت اي پيچيده و مدل انتخـاب معرفـي شـده   مرحلهقالات موجود يك ارزيابي جمعي چندم

نـد اسـت زيـرا از پيچيـدگي كمتـري      يبپا DEA-CCRبـه روش   و ارزيابي و انتخـاب در يـك مرحلـه معـين اسـت     

اولين مورد شامل انتخاب از يك گـروه مربـوط بـه    . دو مثال خواهيم پرداخت ارايهدر اين مقاله به . برخوردار است

طبق اسـتفاده از منـابع ورودي چندگانـه،     هر پروژه بايد. كار گرفته شودها است، يك زير گروهي كه بايد بهپروژه

                                                           

  دار مكاتباتعهده* 

  mohamadjahantighi@yahoo.com :آدرس الكترونيكي
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 كـار  بـه هـايي را  پـروژه   در اين روش هر زيرگروه. ها را توليد كندگردد و ضمنا يك گروه از خروجيطراحي مي

هـاي  ايـن پـروژه  . انتخاب كند) پروژه كامپوزيت(هاي منابع به عنوان يك آيتم محدوديت زتواند اگيرد كه ميمي

 وسـيله  بـه در واقع ارزيابي و انتخاب در يك مدل معين . شوندها ارزيابي ميتحليل پوششي دادهكامپوزيتي به وسيله 

روش دوم شـامل  . گيـرد ها در يك چارچوب برنامه ريزي خطي قرار مـي فضاسازي براي مدل تحليل پوششي داده

هـا تعيـين يـك    انتخـاب  لذا مدل مربوط بـه . ها براي تسهيلات خرده معين استانتخاب يك گروه از بهترين سايت

  .منبع محدود است

ها و تئوري فـازي مـدلي بـراي انتخـاب پـروژه در زمينـه       برمبناي تكنيك تحليل پوششي داده ]2[چنگ و لي 

اي بـراي انتخـاب   در مقالـه ]  3[و همكـاران    مالكي .اندانتخاب پرتفوي  با در نظر گرفتن منبع محدود معرفي كرده

اي با ذكر در مقاله ] 4[چپانچي و همكاران   .اندبرنامه ريزي خطي فازي مدلي معرفي كردهپروژه با در نظر گرفتن 

 اثر متقابـل و عدم قطعيت هاي انتخاب پروژه موجود در ادبيات موضوع قادر به در نظر گرفتن روش  اين مطلب كه

لحـاظ   و اثـر متقابـل  ر گـرفتن  را بدون در نظ ـعدم قطعيت هاي موجود لازم به ذكر است كه برخي از روش. نبودند

   .اندهاي فازي اين عدم قطعيت را لحاظ كردهمتغير  در اين مقاله نويسندگان با در نظر گرفتن  .اندكرده

سـازي  اولويـت در ادامـه  . ها خـواهيم پرداخـت  هاي تحليل پوششي دادهدر بخش بعد به معرفي مفاهيم و مدل

  .شودمي ارايهبا منابع محدود را معرفي و سپس  نتيجه گيري  DEAپروژه بر مبناي تكنيك 

 
  هامقدمه تحليل پوششي داده 2

)گيرنده، عبارت است از واحدي كـه بـا دريافـت بـردار ورودي ماننـد      واحد تصميم ,..., )mx x1   بـردار خروجـي ،

( , ), sy y…1ها عمل مشابه دارند  گيرنده متجانس اين است كه واحد تصميمهاي  منظور از واحد. كند را توليد مي

ماننـد شـعبات يـك بانـك،     . كننـد  هاي با جنس مشـابه توليـد مـي    جنس مشابه، خروجي  هاي با و با دريافت ورودي

هـا  هـال مهـم كـاربرد تحليـل پوششـي داده     از مثـال  .كارخانجات يك شركت خاص يا ادارات يك سازمان دولتي

  ].1[ ، جهانتيغي و همكارانهاي تصميم گيرنده اشاره كردرسي پيشرفت و پسرفت واحدتوان به بر مي

هاي درون سازماني مثل سـود هـر واحـد، فـروش هـر       كارايي به معناي خوب كار كردن، تحت تأثير شاخص

            ).كارايي =خروجي / ورودي(شود صورت نسبت خروجي به ورودي بيان مي واحد و از اين قبيل قرار دارد، كه به

هاي كلي و كارايي نسبي، سنجش عملكـرد يـك   ، مقايسه عملكرد آن با استاندارد���كارايي مطلق يك 

  .، نسبت به واحدهاي ديگر آن مجموعه است���

ي مـورد نظـر، نسـبت مجمـوع      گيرنـده  در صورت وجود چند ورودي و چند خروجـي بـراي واحـد تصـميم    

  صورت ي ورودي به دار شده به مجموع وزني خروجي  دار شده وزن

p sp
p

p m mp

u y u y

v x
E

v x

+…+
+

=
…+

1 1 1

1 1

  )1(  

 
)ام يعني�قيمت خروجي  ��كند، كه در آن  گيري مي كارايي آن واحد را اندازه ), , ,  rr s y= ي  هزينه 	�و 1…
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)ام يعني
ورودي  ), , ,  ii m x=   .كارايي فوق به كارايي اقتصادي معروف است. است 1…

بنـابراين انـدازه كـارايي    . شود ها حاصل مي ين آنتر بزرگكارايي نسبي، از تقسيم اندازه كارايي هر واحد به 

طور مثال  به .يا مساوي با يك بوده و حداقل يك واحد، كارايي نسبي برابر يك دارد تر كوچكهر واحد، همواره 

  :آيد دست مي ه صورت زير بهبp  گيرنده واحد تصميم كارايي نسبي

 

)2(                                                                                                                                  

اسـلوب  . آورد هايي با چند ورودي و چند خروجي فراهم مـي  ها، امكاناتي را براي مطالعه واحد  تحليل پوششي داده

ريزي خطـي   يه جبر خطي بنا نهاده شده است و توانايي آن بيشتر به دليل استفاده از برنامهها بر پا تحليل پوششي داده

ريـزي خطـي و    برنامـه  مسـاله هاي حـل   سازد، تا از روش ها را قادر مي ريزي خطي، تحليل پوششي داده برنامه. است

هـر ورودي و هـر خروجـي مشـخص     قضاياي دوآليتي استفاده كرده و به اين ترتيب منبع و مقدار ناكارايي را براي 

  .كند 

. كند گيرنده ايجاد ميگرو تصميم هاي زيادي را براي همكاري ميان تحليل همچنين فرصت DEAتكنيك 

تواند در راستاي انتخاب ورودي و خروجي واحدهاي تحت ارزيابي و چگونگي عملكرد و ها مي همكاري اين

صورت زير  هاي شدني، مجموعه امكان توليد ناميده شده و به تمجموعه فعالي .الگويابي نسبت به مرز كارا باشد

  :شود بيان مي

.}  Y ≥ X بتواند به وسيله 0 ≥ )         :توليد شود0 ){ , m sT X Y R += ∈  

يكتا وابسته هستند كه مجموعه امكان توليد نيز به امكان توليد  هر كدام به يك مجموعهDEA هاي مدل

  .شود ها و اصول معين ساخته مي طور يكتا، توسط يك مجموعه از فرض

 1978است كه در سال  گيرنده تصميمگيري كارايي واحدهاي  براي اندازهDEAاولين مدل CCR مدل

  ].5[ شد ارايهو همكاران توسط چارنز

)امكـان توليـدي ماننـد   CCRT اگر در  ),X Y       يافـت نشـود كـه غالـب بـر( ),Yo oX     باشـد، يعنـي هـيچ 

( ),X Y يافت نشود كه( ) ( ), , oY ≥ o-X -X Y  صورت اكيد برقـرار   ها به و نامساوي حداكثر در يكي از مؤلفه

)گاه گوييم كه باشد، آن ), ooX Y  در غير اينصورت ناكارا است. كاراي نسبي است. 

 :شود حالت اول به حل مدل زير منجر مي

o o CCR

  

. .   

             ( X ,Y )  T    

Min

s t

θ

θ ∈
 )3(                        

  

oو اصل شهودي تجريد و با توجـه بـه اينكـه     تعريف كارايي نسبيبا توجه به  o CCR ( X ,Y )  Tθ بـه   ،)3(، مـدل  ∋

در فرم پوششـي بـا ماهيـت ورودي معـروف اسـت، همـواره        CCR، كه به مدل )4(مدل . شودتبديل مي) 4(مدل 

θ* شدني بوده و بهينه متناهي دارد و جواب بهين در شرط ≤<0 1   .كند صدق مي 

{ }   p
p

j j

E
RE

max E
=
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)4(  

  

. .   

              i= ,...,m,  

            ,   ,..., ,   

            ,                j= ,..

,

.,n.

n

j ij io
j

n

j rj ro
j

j

Min

s t

r s

λ θ

λ

λ

θ

=

=

≤

≥ =

≥

∑

∑

x x

y y

1

1

1

1

0 1

  

θ*شرط لازم كارايي تحت مدل فوق اين اسـت كـه   = θ*زيـرا  . 1 = بـه ايـن معنـي اسـت كـه امكـان كـاهش         ،1

θ*اگـر  .وجـود نـدارد   CCRTدر مجموعـه امكـان توليـد     ،oDMUهـاي  متناسـب در همـه ورودي   < گـاه ، آن1

oDMU  ــت ورودي اســت و )*، ناكــارا در ماهي )θ−1  ــدار ناكــارايي تكنيكــي  .در ماهيــت ورودي اســت مق

oDMU، كاراي قوي CCR اگر و فقط اگر توسط هيچ گويندDMUي عضو CCRT  بـراي   .نگـردد مغلـوب

)هر { ,..., }), oo n DMU∈ *،)4( حداقل در يـك جـواب بهـين مـدل    {صورت يك مجموعه مرجع به  1
jλ > 0  

} باشد |oE j= شود تعريف مي.  

هايي كه حـداقل در يـك جـواب بهـين مـدل      jDMU عبارتست از   oDMUدر حقيقت مجموعه مرجع

*،oDMU در ارزيابي ) 4(
jλ هـا ثابـت شـده اسـت     در ادبيات تحليـل پوششـي داده   .كند مقدار مثبت اختيار مي

)براي هر  ,..., ), jj n DMU= jE، داريم1 ≠  BCCمـدل  .رجـوع شـود  ] 1[به مرجـع   براي اثبات مطلب .∅

BCC  مـرز كـارايي مـدل   ]. 3[، مطـرح شـد  1984توسط بنكر، چارنز و كوپر در سال  بـه وسـيله پوسـته محـدب     

DMU     فـرم پوششـي مـدل     .شـود  هـاي مشـاهده شـده، گسـترده مـيBCC    در ماهيـت ورودي بـراي ارزيـابي 

oDMU صورت زير استبه:  

)5(  

  

. .       

              i= ,...,m,  

            ,   ,..., ,  

            ,

            ,                j= ,...,n.

,
n

j ij io
j

n

j rj ro
j

n

j
j

j

Min

s t

r s

λ θ

λ

λ

λ

θ

=

=

=

≤

≥ =

=

≥

∑

∑

∑

x x

y y

1

1

1

1

1

1

0 1

  

  

  :صورت زير استدر ماهيت ورودي معروف است، به BCCكه به مدل مضربي  )5(دوآل مدل 
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)6(  

 

. .     

            ,  

            ,  

            v ,    u ,                      i= ,...,m, r= ,..

,   

.

, ,

,s.

t
ro o

r

t t
rj ij o

r i

t
i

s

m

m
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s

r

Max

s t

y

x

u

x u j n

=

= =

=

+

− + ≤ = …

≥

=

≥

∑

∑ ∑

∑

o

u y

u v

v

1

1 1

1

1

1

1 10 0

  

  

oDMU در مجموعه امكان توليدBCC كاراي تكنيكي است اگر و فقط اگر*
BCCθ = در غير اين صـورت . 1

oDMU ناكارا خواهد بود و*( )BCCθ−1ي ميزان ناكارايي تكنيكي آن در ماهيت ورودي استنشان دهنده.  

  

 DEAمنبع محدود در  3

ايـن روش  . چنـد معيـاري اسـت   ) چند معياري گيري تصميم( سازي تصميمكاربرد مورد نظر در اين مقاله مربوط به 

) انفرادي(هاي شخصي پروژه. ها استشامل انتخاب از يك گروه چند پيشنهادي و مربوط به زير گروهي از پروژه

. باشـد هـا مناسـب مـي   كه اين امر براي معرفي زير گروهي از پروژه. آورد دست بهبايد منافعي را تحت زمان خاص 

  .باشدپذير ميمي منابع در دسترس توجيهبراي تمااي كه  نمونه

  

  با منابع محدود هپروژ سازي اولويت 3-1

هـاي معرفـي   روش مـا در ارتبـاط بـا روش   . مشكل اولويت دهي، در چند دهه گذشته مورد توجه قرار گرفته اسـت 

هاي معرفي شده موجود يك ارزيابي جمعي چنـد مرحلـه اي پيچيـده و    روش در. باشدشده در ادبيات موضوع مي

 روش ما كه مشتمل بر ارزيابي و انتخاب در يـك مرحلـه معـين اسـت كـه بـه روش       . مدل انتخاب معرفي شده اند

DEA CCR−پابند است زيرا از پيچيدگي كمتري برخوردار است .  

}مجموعه },..., ,...,p k p= }هاي پيشنهادي كه هـر كـدام داراي خروجـي   پروژه 1 },..., ,...,o j o= 1  

}و ورودي },..., ,...,I i I= )پروژه . باشدمي 1 )k كه بايـد توليـد   . گرددهاي آن مشخص ميخروجي وسيله به

)يـك محـدوديت   . هاي خود است كـه بايـد مصـرف گردنـد    شوند و همچنين وابسطه به ورودي )iL   در كميـت

iورودي . ها قابل اجـرا اسـت  گيريم كه حداقل يك پروژه با اين محدوديتمي ها وجود دارد و ما فرضدر پروژه 

)هدف انتخاب يك زيرمجموعه )*S P⊂ براي منابع در دسترس معرفي گـردد  حل راهاست كه به عنوان بهترين  .

ها داراي منابع محـدود هسـتند و هـم چنـين فـرض      ها قابليت اجرا شدن دارند و همگي آنتمامي پروژه كنيدفرض 

α,و اگر ) تداخل ندارند( ها مستقل هستند كنيد پروژه β هـاي  تواننـد طبـق ورودي  مـي هـا  انتخاب شوند خروجي

)اگر تابع كارايي در دسترس باشـند  . ها توليد كننددريافتي خروجي ),...., , ,..., ,...k kL ki kL kjθ θ χ χ γ γ=  در

هـا  توانـد بـراي رتبـه بنـدي پـروژه     در نتيجه مـي . هر پروژه را محاسبه نمود kθتوانند مقدار كارايي اين صورت مي
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يـك نمونـه مشـابه بـراي ايـن      . آيـد  دسـت  بهتواند با يك روش مستقيم مي Sعلاوه بر آن . مورد استفاده قرار گيرد

  .كوله پشتي با مدل ذيل باشد مسالهتواند شرايط مي

)7(  

{ }

. .

       , ,

, , .

k k
k p

k ki i
k p

k

Max C

s t

C X L i I

C k p

θ
∈

∈

≤ ∈

∈ ∈

∑

∑

0 1

  

  

  . ]5[ پذير استمتناظر هر پروژه امكان مسالهها به وسيله حل خود ارزيابي در تحليل پوششي داده

 )8(                                                                            

. .

        ,

, ,

, , , .

k kj kj
j o

ki ki
i I

kj pj pi pi
j o i I

kj pi

Max h u y

st

v x

u y v x p P

u v j o i I

∈

∈

∈ ∈

=

=

− ≤ ∈

≥ ≥ ∈ ∈

∑

∑

∑ ∑

1

0

0 0

    

پـروژه   3آن  شرايطي را تصـور كنيـد كـه در   . ها را رتبه بندي نمودتوان پروژهمي khبه كمك مقدار محاسبه شده

  .دارند، هر كدام يك ورودي و يك خروجي دارد وجود
  

  هاي سه پروژه با يك ورودي و يك خروجيداده .1جدول 
y

e
x

=
 

Y x DMU 

100 400 400 
A 

75/0 225 300 
B 

26/0 26 100 
C 

  

  .ارجحيت دارد Cو  Bهاي نسبت به پروژه Aكه پروژه  توان به سادگي ديدمي

بـردن ايـن    كـار  بهها فراهم آورد ولي محدوديت منابع مانع از تواند يك رتبه بندي براي پروژهمي khمقدار 

بـا توجـه بـه اينكـه     . كنـيم را به صورت زير معرفي مي دهييك مدل اولويتحال،   .گرددمي مستقل  طور بهروش 

هـاي بهينـه در نظـر گرفتـه     توانند به عنـوان پـروژه  ها ميپروژه Pاز مجموعه  Sها مستقل هستند، هر زير گروه پروژه

اين مـورد  . هاي ممكن از مجموعه مرجع را براي بهينه بودن چك نمودرسد تمام زيرمجموعهپس به نظر مي. شوند

)با نام  )P A شود و اساسا مجموعه تواني شناخته ميP هـاي  لـذا بـراي هـر يـك از زيرمجموعـه     . شـود قلمداد مي
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  :كه در آن ذيل حل گردد مسالهبايد  ممكن

)9(  ,ki si ki
k s k sj

Y
y X x

S ∈ ∈

= =∑ ∑    

)10(
   

( )

( )

,

. .

    ,

, ,

, , , .

s sj sj
j o

si si
i I

sj pj si pi
j o i I

sj si

Max h u y S P A

s t

V X

u y V X P P A

u v j O i I

∈

∈

∈ ∈

= ∈

=

− ≤ ∈

≥ ≥ ∈ ∈

∑

∑

∑ ∑

1

0

0 0

  

)تعداد اعضاي غيرتهي  )P A برابرp −2 در ادامه به عنوان يك گام اوليه به سوي عملياتي كـردن تعـداد   . است 1

pتواند ازمي )10( هايمحدوديت −2 بـه دو گـروه    )10(هـا در  محـدوديت  .به صورت زير كاهش يابـد  pبه  1

اسـت در حـالي كـه گـروه دوم مـرتبط       pهـاي تـك عضـوي    اولين گروه مـرتبط بـا زيـر مجموعـه    : شودمي تقسيم

  :است كه به صورت معادلات زير است... و } 1،2{و } 3،1{ه تهاي وابسزيرگروه

)11(    

{ } { } { }{ }

, ( )

. .

    ,

,

, ( ) , , ,..., ,

, , , .

s sj sj
j o

si si
i I

sj pj si pi
j o i I

sj qj si qi
j o i I

sj sj

Max h u y s P A

s t

v x

u y v x p P

u y v x q P A p P P

u v j o i I

∈

∈

∈ ∈

∈ ∈

= ∈

=

− ≤ ∈

′ ′− ≤ ∈ = =

≥ ≥ ∈ ∈

∑

∑

∑ ∑

∑ ∑

1

0

0 1 2

0 0

  

واضح است كه هر محدوديت در گروه دوم به عنوان يك تركيب خطي از دو يـا چنـد محـدوديت در گـروه اول     

ها در گـروه دوم نيـز بـه كـار گرفتـه      هاي گروه اول برقرار باشند، پس بايد هر كدام از آنمحدوديتاگر . باشدمي

دهـي  اولويتلذا مدل . توانند حذف گردنندشود و ميهاي زايد ميمحدوديت  بنابراين، گروه دوم شامل تنها. شود

  .ها به صورت ذيل استبراي پروژه

)12(  

( )

. .

    ,

, ,

, , , .

s sj sj
j o

si si
i I

si pj si pi
j o i I

sj sj

Max h u y s P A

s t

v x

u y v x p P

u v j o i I

∈

∈

∈ ∈

= ∈

=

− ≤ ∈

≥ ≥ ∈ ∈

∑

∑

∑ ∑

1

0

0 0
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ايـن دو   وسـيله  بـه تواند مي S اين زيرمجموعه. صدق كند مسالهبود كه در شرايط  S حال بايد به دنبال زيرمجموعه

براي هـر زيرمجموعـه انتخـاب شـده مجمـوع ورودي بايـد در شـرايط منـابع در         ): a(شرط . شرايط مشخص گردد

  : يعني. اختيار صدق كند

)13(  , ki i
k s

i I X L
∈

∀ ∈ ≤∑  

بـه عبـارت ديگـر ورودي هـر     . آن را اجـرا نمـود   ،براي هر پروژه انتخاب نشده نتوان از  منـابع باقيمانـده   :)b( شرط

  .  يا مساوي منابع باقيمانده باشد تر كوچكپروژه انتخاب نشده نبايد 

)14(  
{ }

, jl i
k s p

p P S i I such that X L
∈ ∪

∀ ∈ − ∃ ∈ >∑  

هـاي انتخـاب شـده    كه تعداد پـروژه گردد مي  به اين موضوع بر bيك نياز واضح است در حالي كه شرط  aشرط 

، ايـن كـار را بـا    )12(و متعاقبا ارزيابي هـر عضـو آن توسـط     Sهاي پس به جاي معرفي زيرمجموعه . حداكثر باشد

 kCدر اينجـا  . انجام خواهيم داد) 15(يك مانند -خطي صفرريزي غيردر يك چارچوب برنامه) 12(اصلاح مدل 

سـازي در  در نهايـت اينكـه بهينـه   . قرار گيرد در غير اين صورت صـفر اسـت   Sدر  ) K(عدد يك است اگر پروژه 

kC  وi jv u  رخ خواهد داد .  

)15(   

( )

{ }

max

. .

,

, ,

, ,

, , ,

, ,

, , , , ,

, , , , ,

j k kj
i o k p

j k ki
i o k p

j pj i pi
j o i I

k ki i i
k p

k ki k ki i

ki
i I

k ki

j ij j

u C Y

s t

v C X

u y v x p p

c x l L i I

C X Mc Md l k p i I
M

d I k p

c d k p i I

u v L j o i I

M

∈ ∈

∈ ∈

∈ ∈

∈

∈

 
 
 

 
= 

 

− ≤ ∈

+ = ∈

− + + ≥ + ∈ ∈

≤ − ∈

∈ ∈ ∈
≥ ≥ ≥ ∈ ∈

>>

∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑

∑

∑

1

0

11

1

0 1

0 0 0

0
  

مدل به دنبال بهتـرين زيرگـروه ارزيـابي شـده و بـر      . شودقبل از تشريح اين معادله به برخي از موضوعات اشاره مي

  .كنداين محدوديت را معرفي مي aپس شرط . است bو  aطبق شرايط 

)16(  k ki i i
k p

c x l L
∈

+ =∑  

  :شودمعرفي ميها اين محدوديت وسيله بهمقداري مشكل تر است اما  bشرط . است iمربوط به متغير كمكي منبع  ilكه 
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)17(  
( ) , , ,

, ,

k ki k ki i

ki
i I

C X Mc Md l k p i I
M

d I k p
∈

− + + ≥ + ∈ ∈

≤ − ∈∑

11

1
  

kحال بايد شرايط را براي  s∉  0وkc kiو  = ix l≤ وسـيله  بهتواند اولين قيد مي. بررسي كنيدkid = حـل    1

حـال تـاثير محـدوديت مـانع دوم بـراي      هره ب ـ. گـردد بزرگ مثبت در سمت چـپ منتهـي مـي    Mشود كه همين به 

kid,هاي يكي از مسير) حداقل(اطمينان بخشي در مورد  i I∈  از ايـن رو  . مانـد است كه همچنان صفر باقي مـي

i I∃ kj كهبه طوري  ∋ ix l
M

≥ + تـوان آن را  را دارد اما مي) 15(الي كه نرم افزار قابليت حل كردن حدر . 1

ريزي خطي پيچيدگي محاسباتي كمتري نسبت به يـك  برنامه مسالهخطي تعريف كرد بديهي است يك  صورت به

  :       شودميزير اين خطي شدن شامل تغييرات . ريزي صحيح مختلط مي باشدبرنامه مساله

)18(  ,kj k j ki k ia c u b c v= =  

  :شودبه صورت زير تبديل مي) 19(مدل 

)19(  

( )

( )

( )

{ }

,

,

. .

,

,

, ,

, , ,

, ,

, , , , ,

, , ,

, , ,

, , ,

,

kj kj
k p j o

ki ki
k p i I

j pj i pi
j o i I

k ki i i
k p

k ki ki ki i

ki

k ki

kj

kj k

j kj

ki k

Max a y

s t

b x

u y v x p P

c x l L i I

C X Mc Md l k p i I
M

d I k p

c d k p i I

a k p j o

a Mc k p j o

u a k p j o

b Mc

∈ ∈

∈ ∈

∈ ∈

∈

=

− ≤ ∈

+ ≤ ∈

− + + ≥ + ∈ ∈

≤ − ∈

∈ ∈ ∈
≥ ∈ ∈

≤ ∈ ∈

≥ ∈ ∈

≤

∑

∑

∑ ∑

∑

∑

1

0

11

1

0 1

0

( )

, ,

, , ,

, , ,
i ki

i ki k

k p i I

v b k p i I

v b M C k p i I

M

∈ ∈
≥ ∈ ∈
≤ + − ∈ ∈
>>

1

0
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اند كه در واقع نمـاد متغيرهـاي جديـد    خطوط عمومي مشخص شده وسيله بهها در جايي كه دو گروه از محدوديت

,kj kja b هاي اصلي به جاي متغير, ,i k jv c u گيري اين مدل در بخش بعدي ايـن  كار بهقبل از . شودقلمداد مي

ه ژهـر پيشـنهاد پـرو    شوددهي ديده مياولويت) 4(نكته شايان ذكر است كه همساني در ارزيابي به وضوح در مدل 

ها است كـه بايسـتي در ايـن انتخـاب     آوري توليد در تركيب با ديگر پروژهگيري فنداراي يك حق برابر در شكل

  . هاي مرتبط و منابع در دسترس بستگي داردهاي پروژهاين فرآيند تنها به داده. مورد ارزيابي قرار گيرد

  

 DEAمدل پايه   3-2

  .ها براي انتخاب پروژه به شرح ذيل استمدل تحليل پوششي داده

)20(  

[ ] /

. .

         / ,           ,

         / , ,

         ,       ,

         

i i

i i

r rk i ik i ik
k s r R i I k s i I

r rk i ik i ik

r rk i ik i ik
r R i I i I

ik i
K S

ik

Max y v x v x

s t

y v x v x k K

y v x v x k S

x C i I

x

µ

µ

θ µ θ

∈ ∈ ∈ ∈ ∈

∈ ∈ ∈

∈

−

 − ≤ ∈ 

 
≤ − ≤ ∈ 
 

≤ ∈

≥

∑ ∑ ∑ ∑∑

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

∑

1

1 2

1

1

,  ,      ,

         ,  ,  ,  ,              , .
i

ik i r i

L i I k S

x i I v r iµ ε
∈ ∈

≥ ∈ ≥ ∀
1

0

  

  

تكنولوژي توليـد مناسـب   ند بررسي شد هاDMUs يا هاوقتي پروژه ادبيات موضوع مطرح شده استچنان كه در 

توان از تكنولوژي مختلـف بـا فـرض بـازده بـه مقيـاس       به طور مشابه مي. است] 5[چارنز و همكارانش  CRSهمان 

از هـاي ديگـري   تـوان مـدل  افزايشي، كاهشي و يا متغيرمجموعه امكان توليد مختلف ساخت كـه بـه دنبـال آن مـي    

  .ها را نيز طراحي نمودتحليل پوششي داده

 براي مثـال، . شودديريت انتخاب ميها به وسيله مبراي انتخاب پروژه) 20(در  θ1مقدار كران انتخاب كارايي

)سطح عملكرد واقعي براي هر پروژه  )k s∈ بايد حداقل%θ =1 بـراي هـر    θ2و بالاتر از يك مقـدار ماننـد   80

kپروژه  s∈  انتخـاب . شـود از واحد در نظر گرفته مـي  تر كوچكباشد، كه به عنوان مقدارθ =2 باعـث گـردد    1

  . به صورت ذيل خواهد بود kمعمول امتياز عملكرد براي پروژه  طور به .هاي انتخاب شده كارا باشندپروژه

)21(  
r rk i ikr rk

r R i NOIr R

i ik i ik
i I i DI

y v xy
e e

v x v x

µµ
∈ ∈∈

∈ ∈

 − 
 = ⇒ =
∑ ∑∑

∑ ∑
  

ikx پس.  گيردهمان ورودي است كه در اختيار سازمان قرار ميI I⊆1 هـاي ورودي بـراي مـواردي    زير گـروه

Iمورد مشكل مكان يابي،است كه بايد تحميل شده باشد در  Iورودي و 2تواند شامل مي 1 Iمكمل   2 kاست  1 1 
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}تواند مربوط به گروه واحدهاي تصميم گيرنده مي }, ... ,k kو 11 }لقوهاهاي ب ـگروه سايت 2 }, ,k k +K2 1 1  

  باشد Sبراي زير مجموعه 

  :  شودرا با قيد ذيل جايگزين مي )20(ابتدا رابطه 

)22(  ,i ik i i i i
k s

v x v s v c i I
∈

+ = ∈∑  

  

1iيك متغير كمكي متناظر با محدوديت  isكه در آن  I∈  هـاي احتمـالي   سپس تمامي زير گروه. است) 20(در

S هاي دودويي گردند و بعد از آن متغيرمعرفي ميkd شودتوسط رابطه زير تعريف مي:   

  

     kd


= 


1
0

                   

 

)23(  

max

. .

   ,

, ,

, ,

, ,

k r rk k i ik
k K r R i I

k i ik
k K i

r rk i ik
r R i I

k r rk k i ik k i ik
i I i Ii I

k r rk k i ik k i ik
i I i Ii I

k i ik i
k K

d M y d v x

s t

d v x

y v x k K

d y d v x d v x k K

d y d v x d v x k K

d v x v

µ

µ θ

µ θ

∈ ∈ ∈

∈ ∈

∈ ∈

∈ ∈∈

∈ ∈∈

∈

 − 
 

=

− ≤ ∈

− − ≤ ∈

− − ≥ ∈

+

∑ ∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

∑

2

2

1

11

11

2

1

1

2 2

1 1

1

0

0

0

{ }

, ,

, , ,

, , ,

, ,

, , ,

, , , ,

, , .

ik

i i i

k ik k i

i i i i k r

ik
i I

ik

r i

k

s v c i I

d x d L i I k K

v s v L Md M i I k K
M

r I k K

x i I k K

M v E r i

d K

∈

= ∈

≥ ∈ ∈

≤ − + + ∈ ∈

≤ − ∈

≥ ∈ ∈
≥ ∀

∈ ∀

∑
1

1

1 2

1 2

1 2

1 2

1

1

0

0 1

  

 
 

 تعيين شده باشد kدر  aاگر فروشگاه 

      در غير اين صورت
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  :دخطي دودويي مختلط ابتدا به رابطه زير توجه نمايي مسالهبراي تسهيل در نوشتن 

)24(  , ,ik kx Md i I k K≤ ∈ ∈1 2

  

  

iسپس براي هر I∈ kتوان محصول مي 1 ikd x  را باikx نمود جا جابه.  

kرا با  rkyاكنون مقدار  rkd y گيـري  تصـميم و متغير  شودمي جا جابه ikx    را نيـز بـاk ikd x  مـي  جـا  جابـه

  :شوندهاي جديد ذيل اضافه ميمحدوديتهاي دوتايي معرفي شده و براي تكميل اين روش، متغير. نماييم

)25 (  , ,i i i i k ikv s v L Md Mr i I k K
M

≤ − + + ∈ ∈ 2
1

   

)26(   ,ik
i I

r I k K
∈

≤ − ∈∑
1

1 21  

)مشاهده كنيم كـه هـر واحـدي كـه عضـو زيرمجموعـه       ) 24(توانيم به واسطه رابطه مي )k s∈ توانـد   مـي . اسـت

kd = )ها درiدر غير اين صورت نيز براي تمامي . را داشته باشد1 )k s∈  رطشkd = خواهند كـرد، كـه ايـن     0

ikrنشانگر اين است  = Iدهد كهتنها اجازه مي )26(محدوديت . باشدمي1 −1 1 حـداكثر يـك    ikrمتغير دوتـايي  

iداشته باشد بايد متغير كمكـي   iهاي را حداقل در يكي از ورودي kپس هر واحدي كه . باشد iv s    كمتـر از مـرز

i پايين تر از iv l باشدمي.  

} براي هر }ikxو{ }kd  ،بايد ذكر گردد كه نتايج مربوط به ) يرها ثابت هستندبه اين معني كه متغ(مفروض

از وقتـي كـه ايـن    . برنامه ريزي خطي معادل جايگزين شـود  مسالهتواند با يك برنامه ريزي خطي كسري مي مساله

بنابراين ايـن  . ها در نظر گرفتتوان بدون توجه به ارزش آنرا مي kdو  ikxرابطه غير كسري معادل باشد مقادير

  :شودبه فرم زير تبديل مي مساله

)27(          

, ,

, , ,

/ , , ,

, ,

, , ,
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i I
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r rk k

r rk

ik k

i ik k

i ik

c e c v i I

c l b i I k K

v l e Md Mr M i I k K

r I k K

a Md r R k K

a Md M r R k K

a r R k K

b Md i I k K

v b Md M i I k K

v b

µ
µ

∈

∈

+ = ∈

− ≥ ∈ ∈

− + + ≥ ∈ ∈

≤ − ∈

− ≤ ∈ ∈
− + ≤ ∈ ∈
+ ≥ ∈ ∈
− ≤ ∈ ∈

− + ≤ ∈ ∈
−

∑

∑
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1

1

2

1 2

2

2

2

2

2

2

0

1

1

0

0
0
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, , ,

, , ,

, , , , , , , , ,

, , , , .

ik ik

rk ik ik i r i

k ik i

i I k K

c Mb i I k K

a b c e v r R i I k K

d r c I k K

µ ε ε

≥ ∈ ∈
− ≤ ∈ ∈

≥ ≥ ≥ ∈ ∈ ∈
∈ ∈ ∈

2

2

1

0
0

0
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 گيرينتيجه 4

كه شامل انتخاب از يك گروه چند پيشنهادي و مربوط به زير گروهـي   يك انتخاب چند معياري را در نظر بگيريد

 دسـت  بـه بايد منـافعي را تحـت زمـان خـاص     ) انفرادي(هاي شخصي پروژهتوجه داشته باشيد كه . ها استاز پروژه

 در ايـن مقالـه   از آن رو .اسـت  دهي، در چند دهه گذشته مورد توجـه قـرار گرفتـه   مشكل اولويتاز اين رو . دنآور

  .باشـد مـي  به منظور برطرف ساختن اين مشكلمشتمل بر ارزيابي و انتخاب در يك مرحله معين  روش معرفي شده

بند اسـت زيـرا از پيچيـدگي كمتـري برخـوردار      يپا DEA-CCRهمچنان به روش توجه داشته باشيد كه اين روش 

 . است

جايگزين از جانب يك سري انتخـاب و يـك   هاي حل راهگيري عملكرد، يك زير گروه از در شرايط اندازه

 DEAهاي چند گانه حضور دارند، ساختار مـدل  وقتي ورودي و خروجي. باشدمحيط با منابع محدود ضروري مي

مثـال در   2در ايـن مقالـه،   . كنـد سازي تجمعي مرتبط با ورودي تجمعي فراهم مـي فرصت انتخاب را بر اساس بهينه

هـا اسـت،   پـروژه  اولين مورد شامل انتخاب از يك گروه مربوط بـه . سي خواهد شدمورد الزامات منابع محدود برر

هـر پـروژه بايـد طبـق اسـتفاده از منـابع ورودي چندگانـه، طراحـي         . يك زير گروهي كه بايد به كـار گرفتـه شـود   

گيـرد  مـي  كـار  بـه هايي را در اين روش هر زيرگروه پروژه. ها را توليد كند يك گروه از خروجي گردد و ضمناً مي

هاي كـامپوزيتي  اين پروژه. انتخاب كند) پروژه كامپوزيت(هاي منابع به عنوان يك آيتم تواند از محدوديتكه مي

فضاسـازي   وسـيله  بهدر واقع ارزيابي و انتخاب در يك مدل معين . شوندها ارزيابي ميبه وسيله تحليل پوششي داده

روش دوم شامل انتخاب يك . گيردچارچوب برنامه ريزي خطي قرار ميها در يك براي مدل تحليل پوششي داده

هـا تعيـين يـك منبـع محـدود      مدل مربوط به انتخـاب  كه ها براي تسهيلات خرده معين استگروه از بهترين سايت

  .است
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