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 َای وادقیقتعمیمی بر تحلیل پًششی دادٌ

 
 *1 لیلا خًش اودام
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  1396آرس  16همالِ:  ذيسس

 1397شداد خ 12 همالِ: ششیپز

 

 چکیدٌ 

اها  تاضذ؛ّا هؼلَم ٍ دليك ّا ٍ خشٍخيی، فشؼ تش ایي است وِ همادیش ٍسٍدّا دادُّای استاًذاسد تحليل پَضطي دس هذل

غَست دليك هطخع ًيستٌذ ٍ تِ غَست افتذ وِ ًاچاس تِ استفادُ اص همادیشی ّستين وِ تِ گاّي ضشایكي اتفاق هي

ّای استاًذاسد تحليل پَضطي ذ. هذلتاضوشاًذاس ٍوشاًذاس وسشی ٍ ... هي تشتيثي لَی، فاصی،ی تشتيثي ؾؼيف، ّا دادُ

ی ّا دادُّای غيشخكي ٍ ًاهحذب خَاٌّذ ضذ ٍ تحت ػٌَاى تحليل پَضطي تثذیل تِ هذل ّا دادُگًَِ تا حؿَس ایي ّا دادُ

 پشداصین. تِ ایي غَست وِ دسی ًادليك هيّا دُدای حالت خاغي اص ضًَذ. دس ایي تحميك تِ هكالؼًِادليك هؼشفي هي

ٍ تشخي ای اص اػذاد ّا هتؼلك تِ تاصُّا ٍ خشٍخيتشخي اص ٍسٍدی دٌّذ وِّایي سخ هيتسياسی اص واستشدّای ٍالؼي حالت

 ضَدهؼشفي هيدليك ی ًاصهاى ایي دٍ ًَع دادُتاضٌذ. هذلي تا حؿَس ّنای گسستِ اص اػذاد هيّا دسٍى هدوَػِدیگش اص آى

. ضَدكي هؼادل تثذیل هيسیضی خی تشًاهِخكي تِ هسالِص سٍضي ایي هذل غيشتاضذ. سپس تا استفادُ اوِ هذلي غيشخكي هي

ٍ دس اًتْا ًيض واستشدی اص سٍش پيطٌْاد  ضَدهحاسثِ هيّای ػولياتي تؼشیف ٍ ّای تالا ٍ پایيٌي تشای ٍاحذشاىّوچٌيي و

ضذُ  ی واسوشد سٍش پيطٌْادد ٍ ػولىشد ٍ ًحََُضهيی ایشاى اخشا ّای تداسي اص تاًهذُ تش سٍی یه هَسد ٍالؼض

 .گيشدهَسد سٌدص ٍ تشسسي لشاس هي

 

 ّای گسستِای، دادُّای تاصُ ّای ًادليك، دادُ ّا، واسایي، دادُ دادُتحليل پَضطي  :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمٍ  1

 واسایي ًسثيتشای اسصیاتي  است وِ [1] اتذاع ضذُ تَسف چاسًض ٍ وَپش ًاپاساهتشی يتىٌيى ّا دادُتحليل پَضطي 

-ػشف هيهوِ چٌذیي ٍسٍدی سا تشای تَليذ چٌذیي خشٍخي سٍد واس هيتِسي هتداً یُگيشًذٍاحذّای تػوين

 ،ّا خشٍخيٍ ّا ی تِ واس سفتِ تِ ػٌَاى ٍسٍدیّا دادُفشؼ تش ایي است وِ   DEA هذل ّای ولاسيه دس. وٌٌذ

-هَاخِ هي ّایيواستشدی ػولاً تا حالت لیوِ دس تسياسی اص هسا دس حالي ،داسای همادیش هؼلَم ٍ هطخع تاضٌذ

                                                           
 داس هىاتثاتػْذُ* 

 L.khoshandam.lziau.ac.ir  آدسس الىتشًٍيىي:
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ای اص اػذاد ٍ یا داخل تاصُتِ غَست وشاًذاس، تشتيثي ٍ یا قَس دليك دس دستشس لشاس ًذاسًذ ٍ ِ ت ّا دادُضَین وِ 

تِ تشسسي اسصیاتي  (IDEA)ی ًادليك ّا دادُتحليل پَضطي  ای اص اػذاد ّستٌذ.گسستِ یِهتؼلك تِ هدوَػ

تاضذ. استشد دس ػلن هذیشیت ٍ التػاد هيوپشداصد وِ هَؾَػي پشهي ّا دادُگًَِ  ّا تا حؿَس ایيػولىشد ٍاحذ

 ّا دادُی هثْن سا هؼشفي ًوَدًذ. تِ ایي غَست وِ سٍاتف تيي آى ّا دادُ( ًَع خاغي اص [2،3]وَن ٍ ّوىاساى )

ی ّا دادُتحليل پَضطي اها ػٌَاى  ّا ٍخَد ًذاضت؛ضذ ٍ ّيچ گًَِ همادیش دليمي تيي آىتِ غَست تشتيثي تياى هي

ی ًادليك، تشويثي اص ّا دادُهكشح گشدیذ. ایطاى تحت ػٌَاى  [4] اٍليي تاس تَسف وَپش، پاسن ٍ طٍ ًادليك

، تىٌيه خذیذی تِ CCRتِ هذل استاًذاسد  ّا دادُگًَِ ٍ تا افضٍدى ایي ای سا تياى ًوَدًذی تشتيثي ٍ تاصُّا دادُ

ی تغييش همياس ٍ ّا تا تِ واس تشدى دٍ هشحلِذ. آىسا هؼشفي ًوَدً ((IDEAی ًادليك ّا دادًُام تحليل پَضطي 

تشای  [5] دًذ. وين ٍ ّوىاساىی هثْن سا تِ هذلي خكي تثذیل وشّا دادُتغييش هتغيش، هذل غيشخكي ایداد ضذُ تا 

 33ی اسصیاتي ی ًادليك، هسألِّا دادُساصی فَق ٍ ًطاى دادى واستشدی اص تحليل پَضطي ضذى سٍش خكييسٍض

[ 1ساصی وَپش ٍ ّوىاساى ]. تِ دليل هطىلاتي وِ دس سٍش خكيهشوض تلفي وطَس وشُ سا هَسد هكالؼِ لشاس دادًذ

هكشح گشدیذ وِ ػلاٍُ تش  [6] وَپش ٍ ّوىاساىسف ای تَهمالِ 2001[ ٍخَد داضت دس سال 5] ٍ وين ٍ ّوىاساى

ی ّا دادُ، اتتذا IDEAتْثَد سٍش لثلي، سٍش خذیذی ًيض تياى ضذ وِ دس ایي سٍش تِ خای حل هذل غيشخكي 

، هذلي خكي سا حل CCRی دليك دس هذل ّا دادُی دليك تثذیل وشدُ ٍ سپس تا لشاس دادى ّا دادًُادليك سا تِ 

اواسا تاضذ، تشای ، اگش ٍاحذی IDEAًفشؼ وشدًذ وِ دس اسصیاتي تَسف هذل  [7وين ]. ّوچٌيي لي ٍ ًوَد

تَاى استفادُ وشد. دسپاتيس ٍ اد دس ٍسٍدی ٍ ووثَد دس خشٍخي هياص اقلاػاتي ًظيش هاصتحليل ًاواسایي 

ّای ي، هذلّا تشای اسصیاتي واسایآى دًذ.ی هثْن اسایِ وشّا دادُسٍش دیگشی دس هَاخِْ تا  [8] اسويليس

ًيض سٍضي سا  [9طٍ ] ّای خكي استاًذاسد هؼادل تثذیل وشدًذ.سا تا استفادُ اص سٍضي تِ هذل IDEAغيشخكي 

سیضی سیاؾي دٍ یه سٍش تشًاهِ [10َ ]تياى وشدًذ. ّوچٌيي وائ [2وَپش ٍ ّوىاساى ]ساصی سٍش  تشای سادُ

وشد. سن پاسن  ی تشتيثي اسایِّا دادُای ٍ ی تاصُّا دادُای تا حؿَس ی واسایي دٍ هشحلِای تشای هحاسثِهشحلِ

ای ی دٍآل، هطخػٍِ اص قشیك هكالؼِ اسایِ ًوَد IDEAّای تش هحاسثاتي سا تشای هذلای واهلّ لاتليت [ 11]

ػولىشد  [12یاًگ ٍ ٍاًگ ] 2007دس سال  ًطاى داد.اسایي ّش هذل هوىي اص ایي دست ّای وسا اص خَابواهل 

دًذ وِ واسایي ّش ٍاحذ دس ای اًذاصُ گشفتٌذ. ایطاى تياى وشٍاحذّای تػوين سا تا استفادُ اص واسایي ّای تاصُ

يي آى اص قشیك هؼشفي یه ٍاحذ ضَد وِ حذ تالای آى، یه، ٍ حذ پایهيگيشی ای اًذاصُی تاصُهحذٍدُ

. حسيي ػضیضی ٍ ٍاًگ تش استػولىشد ّش ٍاحذ ونضَد وِ ػولىشد آى لكؼاً اص آل هداصی تؼييي هيغيشایذُ

ی ای تشالادس تِ تؼييي واسایي تاصُ ّا دادُّای وشاًذاس تحليل پَضطي یه هثال ػذدی ًطاى دادًذ وِ هذل تا [ 13]

یافتِ ایطاى یه خفت هذل وشاًذاس تْثَد لزا تاضذ؛فش سا دس ّش خشٍخي خَد داسًذ ًويّایي وِ همذاس غٍاحذ

-گيشی ػولىشد وطَسّایي وِ دس تاصیی هثالي ٍالؼي ضاهل اًذاصُاسایِتش ایي ًمع پيطٌْاد وشدًذ ٍ تا  تشای غلثِ

هؤثش تشای تحليل ضشوت وشدًذ، ًطاى دادًذ وِ سٍیىشد پيطٌْادی یه سٍش  2004ّای الوپيه تاتستاًي آتي 

یه سٍش تحليل پَضطي  [14حسيي ػضیضی ٍ ّوىاساى ] 2015دس سال تاضذ. ّوچٌيي ػولىشد ٍالؼي هي

ّا دس ایي تحميك اص دیذگاُ خَضثيٌاًِ ٍ تذتيٌاًِ واسایي ی ًادليك هثتٌي تش هتغيشّای ووىي اسایِ ًوَدًذ. آىّا دادُ
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ی هثتٌي تش هتغيشّای س دادًذ. ّوچٌيي ایطاى اص اًذاصُی ًادليك هَسد اسصیاتي لشاّا دادُّش ٍاحذ سا تا حؿَس 

-[ هذل15ادُ وشدًذ. واٍُ خليلي ٍ ّوىاساى ]استف ّا دادُن واسایي تا حؿَس ایي گًَِ ميتووىي تشای اسصیاتي هس

ّای سيىل لَب تشای اسصیاتي ػولىشد ًيشٍگاُای سا تا حؿَس ػَاهل ًاهكی تاصُّا دادُّای تحليل پَضطي 

ّای تحليل س سا دس هذل[ تاصدُ تِ هميا16ػادل حاتوي ٍ ّوىاساى ] 2018س سال شويثي هَسد هكالؼِ لشاس دادًذ. دت

تٌذی تاصدُ تِ همياس ی پایذاسی اص قثمِدادًذ. دس ایي تحميك ایطاى ًاحيِای هَسد هكالؼِ لشاس ی تاصُّا دادُپَضطي 

ای اسایِ وشدًذ ٍ سپس تا تياى هثالي، سٍش پيطٌْادی خَد سا تحليل ًوَدًذ. هْذی قلَع  ی تاصُّا دادُسا تا حؿَس 

ٍ ّوىاساى  17  ّا تش ی ًادليك استفادُ وشدًذ. توشوض آىّا دادُاص ػَاهلي تا ًمص دٍگاًِ دس تحليل پَضطي

واسایي ًسثي تشای ّش  یّای تالا ٍ پایيي اًذاصُتتذا یه خفت هذل تشای تؼييي وشاىای تَد. ایطاى ا ی تاصُّا دادُ

-ل تشای تِ دست آٍسدى واسایي تاصُاسایِ وشدًذ ٍ سپس یه هذای  ی تاصُّا دادُگيشًذُ ٍ تا حؿَس ٍاحذ تػوين

ی پيطٌْادی خَد ّاّا واستشد هذلًذ. آىی یىساى داسوِ ػَاهلي تا ًمص دٍگاًِاسایِ وشدًذ ای تشای ٍاحذّایي 

يٌِ صیادی دس ایي صه تا وٌَى هحمماىٍ تحليل ًوَدًذ. تاًه اخشا ٍ تدضیِ  20ی ّا دادُای اص  سا تش سٍی هدوَػِ

ضَین وِ تشخي اص هتغيشّای ٍسٍدی ٍ لؼات واستشدی تا هَاسدی هَاخِ هياًذ. دس تسياسی اص هكاهكالؼِ ًوَدُ

تِ تشسسي واسایي ٍاحذّایي  همالِدس ایي ای اص اػذاد ّستٌذ. ی گسستِهدوَػِ خشٍخي، هتؼلك تِ تاصُ ٍ ّوچٌيي

-گسستِ هيتشخي دیگش ای ٍ  ی ًادليك تاصُّا دادُّایطاى ضاهل ٍ خشٍخي ّاٍسٍدیتشخي اص ضَد وِ پشداختِ هي

ٍ سپس تا استفادُ اص  يطٌْادخكي پغيش يهذل دس تخص دٍم، ،اسصیاتي ػولىشد ایي گًَِ ٍاحذّاذ. تشای ٌتاض

ی ّا دادُدس تخص سَم ٍ چْاسم تِ تشتية  د.َضهي تغييشاتي، ایي هذل تثذیل تِ یه هذل تشويثي غحيح ٍ خكي

. دس تخص گشددضًَذ. دس تخص پٌدن تَسيؼي اص هذل پيطٌْادی تياى هيای هؼشفي هي ی تاصُّا دادُگسستِ ٍ 

-یه تاس دس خَضثيٌاًِی ًادليك، ّا دادُتحت اسصیاتي سا تا ٍخَد  وِ واسایي ٍاحذد َضهيِ یّایي اساهذلضطن، 

ِ ّای تالا ٍ پایيٌي تشای واسایي تاص ایي قشیك وشاىذ ٍ ًصتشیي حالت تخويي هيتشیي حالت ٍ یه تاس دس تذتيٌاًِ

ش واسایي دس سِ هدوَػۀ هدضا ّای تحت تشسسي اص هٌظسپس تا تَخِ تِ ًتایح حاغل، ٍاحذد ٍ آٍسهي دست

ّای ایشاى اخشا ی هستخشج اص یىي اص تاًهّا دادُّای پيطٌْادی تش سٍی هذل دس تخص ّفت، د.َضهي تٌذیقثمِ

 .ضَدگيشی دس تخص آخش تياى هيدس ًْایت ًتيدِ د.َضهيقَس هثسَـ تياى ِ ت ّا دادٍُ ًتایح ٍ تحليل 

 

 ی وادقیقَا دادٌمدل پیشىُادی برای  2

n گيشًذٍُاحذ تػوينjDMU، ,...,j n1ّای ، وِ خشٍخيrjy، ,...,r s1  ّایٍسٍدیسا تا هػشف
 

ijx، ,...,i m1 وٌين ی استاًذاسد فشؼ هيّا دادُگيشین. تشخلاف تحليل پَضطي هي ذ دس ًظشوٌتَليذ هي

ی ًادليك تِ قَس ذ. فشؼ وٌين دٍ ًَع دادُليك تاضضذُ است ًاد ّا استفادُّا ٍ خشٍخيهمادیشی وِ تشای ٍسٍدی

 ّای تا همادیش گسستِ.ادُای ٍ دی تاصُّا دادُد: ّوضهاى ٍخَد داس

Iسا تِ تشتية تِ غَست  ّا خشٍخيّا ٍ  ی اًذیس ٍسٍدیهدوَػِ DI I I ،I DO O O ًظش هي دس-

تِ  DI ،DOای ٍ ّای اص ًَع تاصُ خشٍخيٍ  ّا ٍسٍدیی اًذیس تِ تشتية هدوَػII ،IOِگيشین وِ دس آى 
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ت اسصیاتي ، ٍاحذ تحoDMUذ. ٍلتي تاضّای اص ًَع گسستِ هي خشٍخيٍ  ّا ٍسٍدیی اًذیس تشتية هدوَػِ

 تَاًذ تشای اسصیاتي ایي ٍاحذ تِ واس تشدُ ضَد:آًگاُ هذل صیش هي ،تاضذ
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r         u ,                                      r , ,s. 1

 

i,دس هذل فَق  rv u  ِضذُ داسای ی تؼشیف ّا خشٍخيٍ  ّا ٍسٍدیهتغيشّای تػوين ّستٌذ ٍ اص آًدایي و

تٌاتشایي داسای همادیش هؼيي ٍ هطخػي  تاضٌذ؛ای اص اػذاد هيی گسستِليك ٍ هتؼلك تِ تاصُ ٍ یا هدوَػِهمادیش ًاد

( یه هذل 1)لزا واهلاً ٍاؾح است وِ هذل  ضًَذ؛ل تِ غَست هتغيش دس ًظش گشفتِ هيًيستٌذ تِ ّويي دلي

ذ ضذ. لثل اص ( تِ هذل خكي هؼادل آى تياى خَا1ّ) خكياضذ. دس اداهِ سٍش تثذیل هذل غيشتغيشخكي هي

-ی تاصُّا دادُ ليك تِ واس سفتِ دس ایي هذل یؼٌيی ًادّا دادُ( اتتذا تِ هؼشفي 1ساصی هذل )پشداختي تِ سٍش خكي

 پشداصین.ی گسستِ هيّا دادُای ٍ 

 

 ی گسستٍَا دادٌ 3

 ّا تِ غَست صیش دسٍى یه وِ همادیش دليك آىذ تاض ی گسستِ هيّا دادُی ًادليك، ّا دادًَُع خاغي اص  

 ضَد: اػذاد تؼييي هي هدوَػِ ی گسستِ اص

(2) 

(3) 

 

ij, تشای تؿويي ضذًي تَد rjx y گيشین:تغييشات صیش سا دس ًظش هي 

(4              )( ) ( ) ( ) ( ); { , }
i il l

i l i i

ij ij ij l ij l l

l l

x DI x x with  
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(5)           ( ) ( ) ( ) ( ); { , }
r rk k

r k r r

rj rj rj k rj k k

k r

y DO y y with  
 

     
1 1

1, 1 

)تاضذ، هذل، تحت اسصیاتي هي oDMUتا دس ًظش گشفتي چٌيي هتغيشّایي،  هاداهي وِ  )r

k  ٍ( )i

l  سا دس تْتشیي

ٍ هدوَع تَصیي  ّا ٍسٍدیی شفتي ایي تثذیل، هدوَع تَصیي ضذُوٌذ. تا دس ًظش گحالت تشای ایي ٍاحذ تؼييي هي

 ذ تَد:( تِ غَست صیش خَا1ّدس هذل ) jDMUتشای  ّا خشٍخيی ضذُ

(6)                                                              ( ) ( )
r

I I

k
r k

r rj r k rj

kr O r O

u y u y
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(7                                                                  )( ) ( )
i

I I

l
i l

i io i l ij

li I i I

v x v x
 

 
1

           

 . تشای تشقشف ضذى ایي هطىلّوچٌاى یه هذل غيشخكي خَاّذ تَد (1تا تِ واس تشدى ایي تثذیلات، هذل )

 دّين:لشاس هي

(8) 

 تِ قَسی وِ

(9)
 (10) 

(11) 

(12) 

)تاضذ. ّوچٌيي اگش یه ػذد تسياس تضسگي هي Mوِ دس آى  )r

k  آًگاُ تاضذ ،rk   اگش ٍ( )i

l 

ilآًگاُ تاضذ،   ّذ تَد.خَا 

 

 ایی بازٌَا دادٌ 4

 ی وشاًذاس اص اػذاد تِ ضىل صیش لشاس داسًذ: ای دٍسى یه تاصُی تاصُّا دادٍُالؼي  همادیش

(13)               , , , , , , ,...,L U I L U I

ij ij ij rj rj rjx x x i I y y y r O j n           1 

. دسپاتيس ٍ اسويشليس استثاتت ٍ هثثت فشؼ ضذُ ّاتاصُّای تالا ٍ پایيي ایي تِ قَسی وِ وشاى 8  تغييش

ّای هتغيش صیش سا تش سٍیهتغيش    , ,I I

rj ijr O y i I x  :تِ واس تشدًذ 

(14                              )( ) ,..., , ,..., ,L L U

ij ij ij ij ij ijx x s x x i m j n with s      1 1 1 

(15)                              ( ) ,..., , ,..., ,L L U

rj rj rj rj rj rjy y t y y r s j n with t      1 1 1 

 تغييشات داسین:تا ایي 

(16 )      ( ) ( ) ( )
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iوِ دس آى  ij ijv s v  ٍr rj ru t uّوچٌيي ٍاؾح است وِ تِ اصای ّش .,r ru u i r ،ij iv v حال  تا .

یافتِ ٍ پيطٌْادی تا حؿَس ّوضهاى ایي دٍ ًَع تِ هؼشفي هذل تَسؼِی گسستِ، ّا دادُای ٍ ی تاصُّا دادُهؼشفي 

 ین.پشداصی ًادليك هيدادُ
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 ی مدل پیشىُادیتًسعٍ 5

سیضی خكي ی تشًاهِ( اػوال وٌين یه هسال1ِسٍی هذل )( سا 4( ٍ )3ّای )اگش تثذیلات تياى ضذُ دس تخص

 ضىل صیش خَاّين داضت: غحيح هختلف تِ
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1

 

,ی تؼذ اص ایٌىِ خَاب ّای تْيٌِ , , , ,rk il r i r iu v u v  ( 18اص حل هذل )ِهمذاس تْيٌِ تشایدست آهذت ،ijx ٍrjy 

دس . ذتاض هي( 1تا همادیش دليك ٍسٍدی ٍ خشٍخي، حالت خاغي اص هذل ) CCR. هذل استاًذاسد دضَ هيتؼييي 

( ّواى هذل 1ی )ی ته ػؿَی تاضٌذ هذل پيطٌْاد ضذُّاهدوَػِ ijDI  ٍrjDOّایٍالغ ٍلتي هدوَػِ

CCR .خَاّذ تَد 

*ضَد اگش ٍ فمف اگش واسا گفتِ هي oDMU تعریف :

oe 1 .تاضذ 

 

 َای بالا ي پاییه از کاراییکران 6

یي ًيض تایذ تِ غَست ّا دادُدست آهذُ اص چٌيي تًِادليك تاضٌذ اهتياصات واسایي  ّا دادُ، ٍلتي [10تش قثك وائَ ]

ای اص ى تاصٍُست دليك تياى ضَد تایذ دوِ تِ غَسًادليك تياى ضَد. تِ ػثاست دیگش اهتياصات واسایي تِ خای ایي

 آیذ:هي دستتِتا حل هذل صیش  oDMUذ. وشاى تالای واسایي ٍاحذ تحت اسصیاتي دست آیتِاػذاد 
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(19 )
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ای  ijx  ٍrjyٍ لسوت اٍل هذل، سكَحي اص  هحاسثِ ijx  ٍrjy( اهتياص واسایي سا تشای ّش 19لسوت دٍم هذل )

 وٌٌذ.ی واسایي سا تَليذ هيُوٌذ وِ تالاتشیي اًذاصسا تؼييي هي

 تاضذ.هي oDMUي تشای واسایي ٍاحذ تحت اسصیاتيآیذ وشاى تالایدست هيذاس تاتغ ّذفي وِ اص ایي هذل تِهم

 تَاًذ تِ غَست صیش تؼييي ضَد:( هي7داخلي اص هذل )ی ی تشًاهِهمذاس تْيٌِ 1قضیٍ 

: , :U I L I

ro ro io ioy y r O x x i I          ofor DMU                                    (20)  

: , :L I U I

rj rj ij ijy y r O x x i I           :jfor DMU j o                           (21)  
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k D l D

ro ro io io
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   
1 1

    :jfor DMU j o .     (23)  

 گيشین:وسشی صیش سا دس ًظش هي CCRهذل  تشّاى:

(24                      )
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*( تشاتش 24حال فشؼ وٌين وِ همذاس تْيٌِ هذل )

rjy  ٍ*

ijx  تشای:jDMU j o :ِتِ قَسی تاضذ و 

(25                                  )* *: , : ,L U I L U I

rj rj rj ij ij ijy y y r O x x x i I      

(26        )* ( ) * ( ){ }, , { } , .
r i

k D l D
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 :تٌاتشایي
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*، تشاتش oDMU( تشای 24ی هذل )وٌين همذاس تْيٌِ( ضذًي ّستٌذ. سپس فشؼ هي24هذل )تشای 

roy  ٍ*

iox هي-

  :تاضذ تِ قَسی وِ
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 :تٌاتشایي 
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 تٌاتشایي اثثات واهل است.  ؛ٍ ایي یه تٌالؽ تا فشؼ است

 ضَد:تَاًذ تِ غَست هذل صیش تشای هحاسثِ وشاى تالای واسایي تاصًَیسي ( هي7هذل غيشخكي ) 1ی تش قثك لؿيِ
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 آیذ:دست هيتا حل هذل صیش تِ oDMUوشاى پایيي واسایي تشای ٍاحذ تحت تشسسي 
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 تَاًذ تِ غَست صیش تؼييي ضَد:( هي32ی داخلي هذل )ی تشًاهِهمذاس تْيٌِ 2قضیٍ 
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تشای ٍاحذ تحت  ّا خشٍخيٍ  ّا ٍسٍدیتاضذ تِ قَسی وِ سكَح ی دليك هيّا دادُ( یه هذل تا 31هذل )

( 31( تشػىس هذل )37ّا دس تذتشیي حالت تٌظين ٍ دس هذل )تشیي حالت ٍ تشای هاتمي ٍاحذاسصیاتي دس هكلَب

تشیي لَبس تذتشیي حالت ٍ تشای هاتمي ٍاحذّا دس هكتشای ٍاحذ تحت اسصیاتي د ّا خشٍخيٍ  ّا ٍسٍدیسكَح 

 وٌين:تِ غَست صیش تٌظين هي ّاتشای ٍاحذسا تٌذی س ها سِ ًَع دستِت. تش ایي اساحالت تٌظين ضذُ اس

(38                                                       ){ : }P

oE j e  1 

(39                                                ){ : 1, }P O

o oE j e e   1 

(40                                                       ){ : }O

oE j e  1 

Eی هدوَػِ  تِ ایي ٍاحذّا، ٍاحذّای تاضذ وِ دس ّش ضشایف واسا استّای واسایي هيضاهل توام ٍاحذ .

Eی ٍاحذّایي وِ دس هدوَػِگَیين. واسای واهل هي  ًلشاس داسًذ دس حالت خَضثيٌاًِ واسا ٍ دس حالت تذتيٌا ِ

Eی ًاواسا ّستٌذ. دس ًْایت هدوَػِ  دس تخص تؼذ واستشد  وِ ًاواسای واهل ّستٌذ. دضَ هيّایي ضاهل ٍاحذ

 . گيشًذ هيد تحث ٍ تشسسي لشاس ضذُ هَسّای پيطٌْادٍالؼي اص هذل

 

 مثال کاربردی 7

ی یه تاًه ّا دادُای اص ی واسایي تىٌيىي تش سٍی هدوَػِهحاسثِ ایشذُ دس ایي تحميك تهذل پيطٌْاد ض

خػَغي دس ایشاى اخشا ضذُ است. تش اساس لَاًيي تاًىذاسی دس خوَْسی اسلاهي  ایشاى، تاًه ّا دس ایشاى تِ دٍ 

ذاگاًِ تِ فؼاليت ّا تِ قَس خّای خػَغي. ّشوذام اص ایي گشٍُّای دٍلتي، تاًه: تاًهضًَذ هيگشٍُ تمسين 
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ضذُ  ّای خػَغي دس ایشاى پشداختِایي همالِ تِ هكالؼِ تش سٍی تاًهپشداصًذ. دس ی خَد هيالتػادی دسحَصُ

ّا هَسد تَخِ ػوذُ ّا ٍ ٍامُتَاى دسیافت وِ سپشدّای خػَغي دس ایشاى، هياست. اص دیذگاُ ػوليات تاًه

ضذُ ّای خزبّا ٍ سپس تَصیغ هكلَب سپشدُتأويذ هذیشیت تاًه، تش خزب سپشدٍُ ّوچٌيي  تاضٌذ هيّا آى

 25اص  ّا دادُگيشًذُ دس ًظش گشفتِ ضذُ است. ی تاًىي تِ ػٌَاى یه ٍاحذ تػوينتاضذ. دس ایي همالِ ّش ضؼثِهي

هاِّ  6ی  تِ دٍ دٍسُ هاُ 12ایي استفادُ ضذُ است.  2009هاُ سال  12اًتخاب ضذُ ٍ اص ػوليات قي  ًوًَِ اص ضؼة

اص ضص هتغيش اص هدوَػِ  .استخشاج ضذًذ ّا دادُاًدام ٍ  ّا دادُآٍسی هاُ خوغ 6تمسين ضذ، تِ قَسی وِ ّش 

)استفادُ ضذ. ّش ضؼثِ اص تؼذادی واسهٌذ ّا خشٍخيٍ  ّا ٍسٍدی، تِ ػٌَاى ّا دادُ )x1تؼذادی حساب چه ،

( )x2ٌِّای واسهٌذاى( تِ استثٌای ّضیٌِّای ػولياتي )ٍ ّضی( )x3 ذ. ّوچٌيي وٌٌتحت ػٌَاى ٍسٍدی استفادُ هي

)ّاسپشدُ )y1ّا ، ٍام( )y2  تؼذاد هؼاهلات ٍ y ی ّا دادُتَاًٌذ تِ ػٌَاى خشٍخي دس ًظش گشفتِ ضًَذ. ول هي 3

تشآٍسد  ّا دادُهاُ(، همادیش هختلف  6آٍسدُ ضذُ است. دس پایاى ّش دٍسُ ) 1ٍسٍدی ٍ خشٍخي دس خذٍل 

اص ًَع  ّا دادُگيشی ایي وٌٌذ، اًذاصُّا دس یه دٍسُ تغييش هيّا ٍ ّضیٌِّا، ٍام . اص آًدایي وِ سپشدُدضَ هي

xّای ٍسٍدی ٍ خشٍخي تٌاتشایي هتغيش ؛ضًَذ هيًادليك هحسَب  3 ،y 1  ٍy ی اسصش ٍالؼي ٍ هتؼلك تِ اداس 2

xّایاس اص اػذاد ّستٌذ. ّوچٌيي هتغيشوشاًذای تاصُ 1 ،x 2  ٍy ٍ لزا تِ  تاضٌذ هيداسای همادیش گسستِ  3

 ای گسستِ اص اػذاد تؼلك داسًذ.هدوَػِ

 ضذًذ. اهتياصات واسایي تِ دست آهذُ اص هذل  (، چْاسدُ ضؼثِ، واسا اسصیاتي18تا استفادُ اص هذل پيطٌْادی )

تِ تشتية وشاى پایيي ٍ  2آٍسدُ ضذُ است. سَهيي ٍ چْاسهيي ستَى اص خذٍل  2ّا دس خذٍل ( تشای توام ضؼث18ِ)

-دٌّذ. لاصم تِ روش است وِ ضؼثًِطاى هيسا ( 37( ٍ )31ّای )ی واسایي هحاسثِ ضذُ تَسف هذلصُوشاى تالای تا

تَاى دس ایٌدا گشفت ایي است وِ ایي چْاس ای وِ هي. ًتيدِتاضٌذ هي 1داسای اهتياس واسایي  23ٍ  16، 10، 8ّای 

لزا  ؛ّستٌذ 1تش اص یي ونداسای اهتياص واسا 19ٍ  14، 7، 3ّای  ی واهل ّستٌذ. اص سَی دیگش، ضؼثِضؼثِ واسا

ٌَاى ًوًَِ، ٍاحذ . تشای تفسيش ًتایح تِ دست آهذُ تِ ػضٌذتا هيگيشین وِ ایي چْاس ضؼثِ ًاواسای واهل ًتيدِ هي

 ی واسایي ایي ٍاحذ گيشین. تاصُسا دس ًظش هي 1 / ,0 7077 ( تشای آى 6ذُ اص هذل )دست آهٍ اهتياص واسایي ت1ِ

  تشای ایي ٍاحذ ّا خشٍخيٍ  ّا ٍسٍدیتاضذ. ّوچٌيي تشداس هي 8214/0

( , , , , , ) ( / , , , , , )x x x y y y 1 2 3 1 2 3 15 14 795 223716 114053563 9405895 19046  
 M512تا حافظِ ی سم  4ة ضذُ تش سٍی واهپيَتش پٌتيَم ًػ GAMSآیذ. دس ایي تحميك اص ًشم افضاس تِ دست هي

 ٍ2GHZ .استفادُ ضذُ است 
 ّا خشٍخيٍ  ّا ٍسٍدیهمادیش  .1جديل 

 x1 x2 x3 y1 y2 y3 ضؼثِ

1 {14/15  ٍ14/13} {795  ٍ737} ,  223716 237444 ,  114053563 130748990 ,  94058956 100768990 
{19046 ٍ17046} 

2 {74/29  ٍ82/26} {362  ٍ281} ,  197822 202993 ,  229647854 244189684 ,  179673284 194109684 
{16576  ٍ15830} 

3 {25/33  ٍ07/29} {853  ٍ741} ,  167886 194533 ,  172203761 194391298 ,  11223271 124301298 {18744  ٍ16807} 

4 {12/29  ٍ31/25} {527  ٍ512} ,  222169 235815 ,  118027664 128885840 ,  178072164 188895840 
{23359  ٍ21026} 

 5 {58/25  ٍ32/24} {363  ٍ273} ,  225446 238139 ,  189555261 19625414 ,  129559121 146236414 
{22805  ٍ20653} 
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6 {24/23  ٍ54/19} {351  ٍ298} ,  210750 236651 ,  144343923 164918942 ,  104334593 124958942 
{21639  ٍ19424} 

7 {38/29  ٍ96/27} {611  ٍ505} ,  191960 213328 ,  175513152 199314741 ,  13553012 159314741 
{18284  ٍ17853} 

8 {08/25  ٍ40/22} {614  ٍ434} ,  112392 135383 ,  129760542 139521393 ,  169701352 179581393 
{22299  ٍ21468} 

9 {34/21  ٍ47/18} {517  ٍ422} ,  265424 281079 ,  215607619 225835268 ,  175677769 185815268 
{22069  ٍ21466} 

10 {78/28  ٍ32/27} {426  ٍ332} ,  214096 226814 ,  330678773 342925044 ,  220689073 242965044 
{24693  ٍ22651 } 

11 {24/17  ٍ62/14} {481  ٍ321} ,  144338 162483 ,  148513430 150484112 ,  108532640 120474112 
{19289  ٍ18645} 

12 {25/23  ٍ01/21} {533  ٍ439} ,  201085 212135 ,  117662721 140963684 ,  87666272 99939684 
{21289  ٍ19167} 

13 {01/40  ٍ54/37} {587  ٍ424} ,  90724 108195 ,  155346859 187572693 ,  115364389 127582693 
{11503  ٍ11271} 

14 {96/25  ٍ66/24} {575  ٍ429} ,  183961 205563 ,  119554303 139229946 ,  99554530 119229946 
{13893  ٍ12467} 

15 {23/13  ٍ14/11} {529  ٍ489} ,  115264 139835 ,  147339577 159557057 ,  107390457 129507057 
{14405  ٍ12624} 

16 {14/12  ٍ77/2} {546  ٍ473} ,  214513 234239 ,  194287186 199972304 ,  144277616 159902304 
{12478  ٍ11025} 

17 {19/14  ٍ70/12} {412  ٍ345} ,  204572 210471 ,  193340084 197609529 ,  123300204 137689529 
{12131  ٍ11197} 

18 {29/12  ٍ81/11} {643  ٍ541} ,  218344 220323 ,  139616562 143071998 ,  109664752 123071998 
{14509  ٍ13763} 

19 {28/24  ٍ73/22} {799  ٍ663} ,  130127 154486 ,  110159044 139893338 ,  90159804 109873338 
{10828  ٍ9430} 

20 {38/13  ٍ33/11} {838  ٍ276} ,  156799 168533 ,  159081643 165456211 ,  119013163 125456211 
{15295  ٍ13837} 

21 {87/17  ٍ80/15} {795  ٍ357} ,  112320 121703 ,  123319558 147140186 ,  103393258 127160186 
{14072  ٍ13474} 

22 {97/14  ٍ49/12} {673  ٍ743} ,  139282 145824 ,  193006298 199517520 ,  153066428 169527520 
{11142  ٍ9975} 

23 {64/15  ٍ84/13} {562  ٍ441} ,  130905 148768 ,  173746260 187223098 ,  153761720 177243098 
{21998 ٍ 21544} 

24 {24/14  ٍ90/12} {483  ٍ371} ,  117886 136470 ,  140681632 1531946604 ,  100614462 123184604 
{15140  ٍ13476} 

25 {63/12   ٍ92/10} {547  ٍ620} ,  106349 116922 ,  108995446 116146775 ,  88993544 106156775 
{14839  ٍ12529} 

 

 اهتياصات واسایي . 2جديل 

* ضؼثِ

oe  
( )L

oe  
( )U

oe  ( , , , , , )x x x y y y1 2 3 1 2 3  

1 8214/0  7077/0  1 (19046, 94058956 , 114053563 , 223716 , 14/15) 

2 1 7492/0  1 (15830,194109684, 244189684 ,197822 ,281, 74/29) 

3 7227/0  5608/0  8929/0  (16807, 124301298, 172203761, 167886, 741,25/33) 

4 8659/0  6547/0  1 (23359, 188895840, 118027664, 222169, 512,12/29) 

5 1 7891/0  1 (20653, 129559121, 189555261, 225446, 273,58/25) 

6 1 7843/0  1 (19424, 104334593, 144343923, 210750, 298,24/23) 

7 8149/0  5508/0  8188/0  (18284, 159314741, 175513152, 191960, 505,38/29) 

8 1 1 1 (21468, 179581393, 12960542, 112392, 434,08/25) 

9 9633/0  7481/0  1 (21466, 185815268, 215607619, 265424, 422,34/21) 

10 1 1 1 (22651, 242965044, 330678773, 214096, 332,78/28) 

11 1 7386/0  1 (18645, 120474112, 148513430, 144338, 321,24/17) 

12 9195/0  6295/0  1 (19167, 99939684, 117662721, 201085, 439,25/23) 

13 1 9117/0  1 (11271, 127582693, 155346859, 90724, 424,01/40) 

14 6828/0  3959/0  6828/0  (12467, 99554530, 119554303, 183961, 429,96/25) 

15 1 7602/0  1 (12624, 129507057, 147339577, 115264, 489,23/13) 

16 1 1 1 (11025, 159902304, 194287186, 214513, 473,14/12) 

17 1 8391/0  1 (11197, 137689529, 193340084, 204572, 412,19/14) 
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18 8945/0  7416/0  1 (14509, 109664752, 139616562, 218344, 643,29/12) 

19 6629/0  4521/0  8017/0  (9430, 90159804, 110159044, 130127, 799,28/24) 

20 1 7612/0  1 (13837, 125456211, 165456211, 156799, 276,36/13) 

21 8908/0  6748/0  1 (13474, 127160186, 123319558, 112320, 357,87/17) 

22 1 9281/0  1 (9975, 169527520, 193006298, 145824, 743,97/14) 

23 1 1 1 (21544, 177243098, 173746260, 148768, 441,64/15) 

24 9191/0  7118/0  1 (13476, 123184604, 140681632, 117886, 371,24/14) 

25 1 6472/0  1 (12529, 106156775, 108995446, 106349, 620,92/10) 

 

 گیریوتیجٍ 8

ای ٍ یا تاصُضَین وِ هتغيشّای ٍسٍدی ٍ خشٍخي هتؼلك تِ لؼات واستشدی تا هَاسدی هَاخِ هيدس تسياسی اص هكا

تشخي اص ضَد وِ تِ تشسسي واسایي ٍاحذّایي پشداختِ هي همالِدس ایي ای اص اػذاد ّستٌذ. ی گسستِهدوَػِ

 ي. تشای ایي هٌظَس، هذلتاضٌذ هيای ٍ گسستِ تاصُ ی ًادليكّا دادُیطاى ّوضهاى ضاهل ّا خشٍخيٍ  ّا ٍسٍدی

خكي پيطٌْاد ضذ ٍ سپس تا استفادُ اص تغييشاتي، ایي هذل تثذیل تِ یه هذل غحيح ٍ خكي ضذُ است وِ غيش

 .س گشفتّایي هَسد استفادُ لشاواسایي چٌيي ٍاحذ یِتشای هحاسث
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