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 1397خشداد  10سػيذ همبلِ: 

 1398آرس  4پزیشؽ همبلِ: 

‌

‌چکیده‌

يشًذُ گ ، هوىي اػت ثيؾ اص یه ٍاحذ تلوينDEAّبی  گيشًذُ ثِ ووه هذل دس اسصیبثي وبسایي ٍاحذّبی تلوين

 ؛گيشاى ضشٍسی اػت ی تلوينگيشًذُ وبسا ثشا ثٌذی ٍاحذّبی تلوين ستجِ ذ. اص آًدبیي وِداسای همذاس وبسایي یه ثبؿ

ّب  ػتفبدُ اص ًظشیِ ثبصیهجتٌي ثش ا ّب، سٍؽ اسایِ ؿذُ اػت. یىي اص ایي سٍؽّبی هختلفي ثذیي هٌظَس  ّب ٍ هذل لزا سٍؽ

ّب  لؿَد وِ ایي هذ [ اػتفبدُ هي1،2ّبی لي ٍ لَصاًَ ] . دس ایي تحميك، اص هذلگيشًذُ وبسا اػت ثشای توبم ٍاحذّبی تلوين

ای ثِ هٌظَس  ٍسٍدی هحَس ٍ اسصؽ ّؼتِ SBMّب ّؼتٌذ. ّوچٌيي اص هذل  ّب ٍ ًظشیِ ثبصی تشويجي اص تحليل پَؿـي دادُ

 ؿَد. گيشًذُ وبسا اػتفبدُ هي ذّبی تلوينثٌذی ٍاح ستجِ

 

گيشًذُ  ثٌذی ٍاحذّبی تلوين ستجِگيشًذُ،  ًظشیِ ثبصی ّوىبساًِ، ٍاحذ تلوينّب،  تحليل پَؿـي دادُ کلمات‌کلیدی:

 ای وبسا، اسصؽ ّؼتِ

 

‌

‌مقدمه‌‌1

ای ثشخَسداساػت وِ هؼوَلا  ٍسی، اص اّويت ٍیظُ ّش ػيؼتوي، ثِ هٌظَس افضایؾ ثْشُّب ثب  اسصیبثي ػولىشد ػبصهبى

یبثذ. تحليل پَؿـي  ًَي اص سیبضيبت، ایي اهش تحمك هيّبی گًَبگ ثِ ووه ؿبخِّبی هختلف  ثٌذی ػيؼتن ثب هذل

ه ٍ ووي ثشای ثشسػي وبسایي ّبی غيشپبساهتشی ؿَد، یىي اص سٍؽ ًبهيذُ هي DEA ّب وِ ثِ اختلبس دادُ

[ هؼشفي ؿذُ 3لشى ثيؼتن هيلادی تَػط فبسل ] 60ٍليي ثبس دس دِّ ّب ثشای ا ّب اػت. تحليل پَؿـي دادُ ػيؼتن

گشدیذ.  اسایِ CCR [ تَػؼِ یبفت ٍ اٍليي هذل4ص ]ایي سٍؽ تَػط چبسًض، وَپش ٍ سٍد اػت. دس ػبل ّبی ثؼذ

چٌذیي ٍسٍدی ٍ  گيشًذُ ثب لِ وشدًذ وِ دس آى ٍاحذّبی تلوينسیضی خطي سا فشهَ هؼبلِ ثشًبهِآًْب یه 

، همبدیش وبسایي ًؼجي ثيي  DEAتَػط گيشًذُ دس اسصیبثي ػولىشد ّش ٍاحذ تلوينًذ. ذؿ خشٍخي اسصیبثي هي

                                                           
 هىبتجبتداس ػْذُ* 

 a_ashrafi@semnan.ac.irآدسع الىتشًٍيىي: 
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ٍاحذّبی وبسا ٍ ًبوبسا تمؼين  ثِ دٍ دػتِ DEA گيشًذُ دس آیذ. ٍاحذّبی تلوين دػت هي ثِكفش ٍ یه 

 ذ.ا همبدیشوبسایي ثشاثش ثب یه داسًؿًَذ وِ ٍاحذّبی وبس هي

ّبیي ثِ  اسایِ هذل، هؼوَلا ثيؾ اص یه ٍاحذ وبسا ٍخَد داسد، DEAّبی ولاػيه اص آًدب وِ دس هذل

ثيي توبم ٍاحذّب،  گيشًذُ ثِ ػٌَاى وبساتشیي ٍاحذ دس ّبی وبسا ٍ اًتخبة یه ٍاحذ تلوينٍاحذ ثٌذی ستجِهٌظَس 

ؿذُ  اسایِّبی هختلفي  ّب ٍ هذل َس سٍؽّب اػت. ثذیي هٌظ ی هَسد تَخِ دس تحليل پَؿـي دادُّب یىي اص فؼبليت

 .]5،6[اػت

گيشًذُ هجتٌي ثش تئَسی ثبصی ّوىبساًِ اػت. ایي سٍؽ   ثٌذی ٍاحذّبی تلوين ستجِّب،  یىي اص ایي سٍؽ

گيشًذُ وبسا ثِ وبس  ثٌذی ٍاحذّبی تلوين ستجِاػت وِ تٌْب ثشای  DEA تشويجي اص دٍ هذل ثبصی ّوىبساًِ ٍ

ؿذُ تَػط لي ٍ  ّبی هؼشفي گيشًذُ وبسا سا ثب ووه هذل ثٌذی ٍاحذّبی تلوين ستجِسٍد. همبلِ حبضش، هؼبلِ  هي

هذل  ّبی لي ٍ لَصاًَ یه وٌذ. هذل سٍؽ ثبصی ّوىبساًِ ّؼتٌذ، حل هي ّوىبساى ٍ لَصاًَ ٍ ّوىبساى وِ یه

گش ّبی لي ٍ لَصاًَ ایي اػت وِ ا هذلّب ّؼتٌذ. ایذُ اكلي  ّب ٍ ًظشیِ ثبصی تشويجي اص تحليل پَؿـي دادُ

آًگبُ  ٌذ،دٌّذ دس ًوًَِ حضَس ًذاؿتِ ثبؿ وبسایي وِ هشص وبسا سا تـىيل هي گيشًذُ ٍاحذّبی تلوين

یبثذ ٍ هوىي اػت تؼذادی اص  همذاسوبسایي ّوبى ٍاحذّبی وبسا ٍ همذاس وبسایي ٍاحذّبی ًبوبسا افضایؾ هي

ػجِ همبدیش ٍسٍدی هحَس ثِ هٌظَس هحب CCR ّبی لي ٍ لَصاًَ اص هذل حذّبی ًبوبسا، وبسا ؿًَذ. دس هذلٍا

ؿذُ  اػتفبدُگيشًذُ وبسا  ثٌذی ٍاحذّبی تلوين ستجِاسصؽ ؿپلي ثِ هٌظَس  گيشًذُ ٍ اص وبسایي ٍاحذّبی تلوين

 .[1،2اػت ]

ای ٍ اسصؽ ؿپلي دٍ سٍؽ هتفبٍت ثشای حل هؼبلِ تخليق ػَد حبكل اص ّوىبسی ثبصیىٌبى  اسصؽ ّؼتِ

كَست یه ِ سیضی خطي اػت ٍ اسصؽ ؿپلي ث ای یه هؼبلِ ثشًبهِ وِ اسصؽ ّؼتِدس یه ثبصی ّوىبساًِ اػت 

دٌّذ ٍ  ياسایِ های ٍ اسصؽ ؿپلي یه خَاة هٌحلش ثِ فشد  ثبؿذ. ّش دٍ ساُ حل اسصؽ ّؼتِ فشهَل سیبضي هي

 یه هذل ؿؼبػي ٍ هذل CCR [. هذل7] دّذ اسایِ هيای ًؼجت ثِ اسصؽ ؿپلي خَاة ثْتشی سا  اسصؽ ّؼتِ

SBM   یّب هذل. ؿؼبػي اػتهذل غيشیه CCR  ٍSBM ّب ًؼجت  هذل يیّؼتٌذ اهب ا ذاسیٍاحذ پب شييًؼجت ثِ تغ

 8،9،10،11] ؿذُ اػت بىيث 2006ٍ  2000وَپش ٍ ّوىبساى  یّب ّب دس وتبة يظگیٍ يیا ؼتٌذوِيً ذاسیثِ اًتمبل پب

ّبی وبسای تش وبسایي ثِ ٍیظُ ثشای ٍاحذ اسایِ هؼيبسّبی هٌبػتدس تَاًبیي  CCR ًؼجت ثِ هذل SBMهذل [.  12ٍ

 .  [8]ضؼيف ثشتشی داسد

طشح پيـٌْبدی ثٌذی  ستجِوٌين ٍ ثِ هٌظَس همبیؼِ تشتيت  اػتفبدُ هي SBM لزا دس طشح پيـٌْبدی اص هذل

  SBM اػتفبدُ وشدًذ، اص هذل ٍسٍدی هحَس CCR ّبی لي ٍ لَصاًَ وِ اص هذل ٍسٍدی هحَس خَد ثب هذل

 .وٌين هياػتفبدُ 

گيشی تبثيش حزف صیش  ؿَد لزا ایذُ اًذاصُ گيشًذُ وبسا تؼشیف هي ووه ٍاحذّبی تلوين ِى هشص وبسا ثچَ

ٍاحذّبی  ثٌذی ستجِتَاًذ ًتيدِ خَثي اص  گيشًذُ دیگش هي تلوينای اص ٍاحذّبی وبسا ثش سٍی ٍاحذّبی  هدوَػِ

ّبی لي ٍ  گيشًذُ وبسا سا ثب ووه هذل هـبسوت یه ٍاحذ تلوين وبسا سا ثِ هب ثذّذ. لزا همبلِ حبضش، ػْن

ب وٌذ تب ثتَاًذ طشح پيـٌْبدی خَد سا ث گيشی هي ای اًذاصُ ٍسٍدی هحَس ٍاسصؽ ّؼتِ SBM لَصاًَ ٍ هجتٌي ثش هذل
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شويجي ًظشیِ ّب ٍ هفبّين هذل ت وٌذ. ایذُ  ثٌذی ٍاحذّبی وبسا همبیؼِ ستجِّبی لي ٍ لَصاًَ اص ًظش تشتيت  هذل

 .ؿَد دس ثخؾ ادثيبت هَضَع ؿشح دادُ هيّب  ّب ٍ تحليل پَؿـي دادُ ثبصی

ّب ٍ  تلف هذل تشويجي تحليل پَؿـي دادُّبی هخ ، سٍؽ2ِ ثِ ؿشح صیش اػت: دس ثخؾ ػبختبس ایي همبل

، تحميمبت خَد 4ؿَد. دس ثخؾ  ّبی لي ٍ لَصاًَ ؿشح دادُ هي ، هذل3ؿَد. دس ثخؾ  ّب ؿشح دادُ هي ًظشیِ ثبصی

یه هثبل ػذدی وبسثشدی ثب تَخِ ثِ  5دّين. ثخؾ  اسایِ هيگيشًذُ وبسا  ثٌذی ٍاحذّبی تلوين ستجِسا ثِ هٌظَس 

ایي پظٍّؾ ؿشح دادُ ؿذُ ٍ  آخش، ًتبیح حبكل اصدّذ. دس ًْبیت ثخؾ  سا گضاسؽ هيؿذُ  اسایِّبی  دادُ

‌اًذ.تش دس تحميمبت آتي هؼشفي ؿذُ ّبی هطبلؼبت ثيؾ صهيٌِ

‌

‌ادبیات‌موضوع  2

ُ  گيشی وبسایي  ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اًذاصُ[  3فبسل ] 1957دس ػبل  گيهشی وهبسایي    دس هجبحث هٌْذػي الذام ثهِ اًهذاص

ّهبی هتؼهذد    ّهب ٍ خشٍخهي   اسایِ سٍؿهي وهِ دس ثشگيشًهذُ ٍسٍی   اٍ دس  ثشای یه ٍاحذ تَليذی ًوَد. ثب ایي ٍخَد

اسایهِ ًوَدًهذ وهِ تَاًهبیي     [ دیذگبُ فهبسل سا تَػهؼِ دادُ ٍ ههذلي    4ص ]فك ًجَدُ اػت. چبسًض، وَپش ٍ سٍدثبؿذ، هَ

گشفت. ًبم ّب  هذل تحت ػٌَاى تحليل پَؿـي دادُ گيشی وبسایي ثب چٌذیي ٍسٍدی ٍ خشٍخي سا داؿت. ایي اًذاصُ

ؿؼت ثبًهه   ّب، ػبصهبًي هبًٌذ هذاسع، ثيوبسػتبى گيشی ٍ همبیؼِ وبسایي ًؼجي ٍاحذّبی ّذف دس ایي هذل اًذاصُ

 ذ.ي ٍسٍدی ٍ خشٍخي ؿجيِ ثِ ّن ثبؿٌٍ... اػت وِ داسای چٌذی

ذُ، هؼوهَلا ثهيؾ اص یهه    گيشًه  ّهب دس ػهٌدؾ ٍاحهذّبی تلهوين     ّبی ولاػيه تحليل پَؿـي دادُ دس هذل

ّهبیي وهِ دس    یش ًيؼت. ثٌهبثشایي یىهي اص فؼبليهت   پز ّب اهىبى وبسایي یه سا داسد. لزا همبیؼِ آىگيشی  تلوينٍاحذ 

ُ هطبلؼهبت هشثهَب ثههِ تحل   ثٌهذی ٍاحههذّبی   ستجههِّهبیي ثههِ هٌظهَس    اسایههِ سٍؽؿهَد،   ّهب اًدههبم ههي   يهل پَؿـههي داد

خَد داسد. دس ایي همبلهِ ثهِ چْهبس سدُ    ٍ DEA ثٌذی ستجِّبی  طَس ولي چٌذیي سدُ اص سٍؽِ گيشًذُ اػت. ث تلوين

 .وٌين اؿبسُ هي DEA ثٌذی ستجِهْن اص 

ِ [ 13، سٍؽ وبسایي هتمبطغ اػت وِ تَػهط ػىؼهتَى ]  DEAثٌذی ستجِاٍليي سدُ   ؿهذُ اػهت. دس ایهي     اسایه

 ًهِ تٌْهب ثهب    DMU ؿَد ٍ همذاس وهبسایي  هتمهبطغ ّهش    ثبصدُ ثِ هميبع ثبثت اػتفبدُ هي DEA سٍؽ اص هذل هضشثي

آیهذ. دس ػهبل    دػت ههي  ثِّب  DMU ّبی ثْيٌِ دیگش ثلىِ ثب ووه هضشة DMU ّبی ثْيٌِ آى اػتفبدُ اص هضشة

ِ [ یه هذل تشويجي اص وبسایي هتمبطغ ٍ تئهَسی ثهبصی ّوىبساًهِ سا    14فٌگ لي ٍ ّوىبساى ] 2018 دادًهذ وهِ    اسایه

 .دّذ اسایِثتَاًذ یه خَاة هٌحلش ثِ فشد 

ّهب اػهت وهِ     DMU ّب ثشای توبم ثٌذی هجتٌي ثش هدوَػِ هـتشن ٍصى ستجٍِؽ ، سDEAثٌذی ستجِسدُ دیگش 

ِ هميهبع ثبثهت ٍ هتغيهش    ثهبصدُ ثه   DEA سٍد. دس ایي سٍؽ اص هذل هضشثي ّب ثِ وبس هي DMU توبم ثٌذی ستجِثشای 

 2018ػبل تَاى ثشای اًتخبة هدوَػِ هـتشن ٍصى ّب اػتفبدُ وشد. دس  ؿَد ٍ هؼيبسّبی هختلفي سا هي اػتفبدُ هي

  .دادًذ اسایِّبی ثْيٌِ  ؽ فبصی ثشای پيذاوشدى هدوَػِ ٍصى[ یه س15ٍػيذ حؼيي سضَی ٍ ّوىبساى ]

ِ [ 16هجتٌي ثش اثشوبسایي اػت وِ تَػط اًذسػي ٍ پيتشػهي ]  ثٌذی ستجِ، سٍؽ DEA ثٌذی ستجِسدُ دیگش   اسایه

ّب DMU وبسا اص هدوَػِ DMU سٍؽ یهّبی وبسا ثِ وبس هي سٍد. دس ایي  DMU ثٌذی ستجِؿذُ اػت ٍ ثشای 
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ؿَد وهِ هؼوهَلا ػهذدی ثضسگتهش اص      گيشی هي وبسا حزف ؿذُ اًذاصُ DMU ؿَد ٍ همذاس اثشوبسایي آى حزف هي

دادًذ وهِ همهذاس وهبسایي ٍاحهذّبی      اسایِ[  یه هذل تشويجي 17لًَگ گَ ٍ ّوىبساى ] 2016یه اػت. دس ػبل 

 .دّذ دػت هي ثِسا  ًبوبسا ٍ همذاس اثشوبسایي ٍاحذّبی وبسا

[ اػهت وهِ ایهي سٍؽ هـهبثِ     1،2] Cross-influenceهجتٌي ثش  ثٌذی ستجِ، سٍؽ DEA ثٌذی ستجِآخشیي سدُ 

ِ   سٍؽ اثشوبسایي اػت ثب ا ّهب   DMUّهبی وهبسا اص هدوَػهِ     DMUای اص  یي تفبٍت وهِ دس آى یهه صیشهدوَػه

ُ   DMUّبی وبسا حزف ؿذُ دس توهبم   DMUؿًَذ ٍ تبثيش حزف  حزف هي ؿهَد. دس طهشح    گيهشی ههي   ّهب اًهذاص

ّهبی وهبسا    DMUؿًَذ ٍ ػپغ تهبثيش حهزف    ّبی وبسا حزف هي DMUهدوَػِ هؼيٌي اص پيـٌْبدی هب، یه صیش

ایي چْبس سدُ سا ًـهبى   ّبی هشثَب ثِ تؼذادی اص همبلِ 1ؿَد. خذٍل  گيشی هي ّب اًذاصُ DMUحزف ؿذُ دس توبم 

 دّذ. هي

 
 روش ؿذُ ثٌذی ستجِهمبلِ ّبی هتٌبظش دس چْبس سدُ  .1جدول‌

ّب ػٌَاى همبلِ ّب همبلِ   

Secondary goals (aggressive /benevolent formulation) Doyle and Green (1994) [18] 

Secondary goal (neutral formulation) Wang and Chin (2010a)  [19] 

Compute ranking intervals; mixed-integer non-linear 

program 
Alcaraz, Ramón, Ruiz, and Sirvent 

(2013)  [20] 

Min convex combination of max and sum of deviations 

w.r.t. DEA efficiencies 
Despotis (2002)  [21] 

Max efficiency subject to efficiency of ideal/anti-ideal 

DMU equal to unity 
Sun, Wu, and Guo (2013)  [22] 

Min sum of distances to closest targets in common best 

practice frontier; compute ranking intervals 
Ruiz and Sirvent (2016)  [23] 

Ranking efficient decision making units in data 

envelopment analysis based on reference frontier share 
Rezaeiani and Foroughi (2018) [24] 

Non-oriented Tecbycheff norm model Rezai Balf, Zhiani Rezai, Jahanshahloo, 

and Hosseinzadeh Lofti (2012) [25] 

Ranking DMUs by using the upper and lower bounds of the 

normalized efficiency in data envelopment analysis 
Liua and Wanga (2018) [26] 

Impact of efficient DMUs on the inefficient DMUs plus 

impact of efficient DMUs on the impact of the other 

efficient DMUs 

Du, Liang, Yang, Bi, and Yu (2010) 

[27] 

 

 ّهب اػهت وهِ یهه     ًظشیِ ثبصیهجتٌي ثش  ثٌذی ستجِگيشًذُ وبسا،  ثٌذی ٍاحذّبی تلوين ستجِّبی  یىي اص سٍؽ

ّهب ٍ تحليهل    س صهيٌهِ تلفيهك دٍ سٍؽ ًظشیهِ ثهبصی    ّهب اػهت. د   ّب ٍ ًظشیِ ثبصی سٍؽ تشويجي اص تحليل پَؿـي دادُ

[ پظٍّـهي تحهت   28ًبوبثبیبؿهي ٍ ّوىهبساى ]   2006ؿوبسی اًدبم ؿذُ اػت: دس ػهبل   ّب تحميمبت ثي پَؿـي دادُ

ُ   اسایِ د" DEA بى خَدخَاُ، یه ثبصیهؼوبی یه اًؼ"ػٌَاى  ّهب ٍ ًظشیهِ    ادًذ وهِ دٍ سٍؽ تحليهل پَؿـهي داد

ّبیي وِ داسای هؼيبسّهبی   ّب اتفبق ًظش ثيي اؿخبف ٍ ػبصهبى وشدُ ٍ ثِ ثشسػي آى پشداختٌذ. آىّب سا تشويت  ثبصی

 .شدًذاص ًظشیِ ثبصی ّوىبساًِ حل و هختلف ثشای اسصیبثي ػولىشد خَد ثَدًذ سا ثب اػتفبدُ
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ّب سا ثب اػتفبدُ اص ًظشیهِ   گيشًذُ دس تحليل پَؿـي دادُ تمبطغ ٍاحذّبی تلوين[ وبسایي ه29خي ٍ ّوىبساى ]

ي ثهبصی ّؼهتٌذ ٍ   ّب، ثبصیىٌهبى ایه   DMUّب یه ثبصی ائتلافي سا تؼشیف وشدًذ وِ دس آى ّب تؼييي وشدًذ. آى ثبصی

ای سا ثِ ػٌَاى ساُ حل دس ًظهش گشفتٌهذ    ّب اسصؽ ّؼتِ ذ. آىسا تؼييي وشدًّب همذاس تَاثغ هـخلِ  ثشای توبم ائتلاف

 .اػتفبدُ وشدًذ DMU ای ٍ ٍصى ًْبیي ّش دػت آٍسدى اسصؽ ّؼتِِ ٍ اص الگَسیتن طًتيه ثشای ث

ّب ثهب   گيشًذُ وبسا اسایِ دادًذ. آى ثٌذی ٍاحذّبی تلوين [ یه سٍؽ خذیذی ثِ هٌظَس ستج1ِ] لي ٍ ّوىبساى

گيشًذُ وبسا سا اص ًوًَِ حزف ًوهَدُ   ي اص ٍاحذّبی تلوينهدوَػِ هؼيٌاص ًظشیِ ثبصی ّوىبساًِ، یه صیش اػتفبدُ

ُ    ٍ تبثيش ٍ    حزف آى سا سٍی همذاسوبسایي ٍاحهذّبی وهبسا اًهذاص [ یهه ثهبصی   2ّوىهبساى ]  گيهشی وشدًهذ. لَصاًهَ 

 ثهش صیشهدوَػِ هؼيٌي اص ٍاحذّبی وهبسا  تبثيش حزف یه دس آى هتفبٍت ّوىبساًِ هجتٌي ثش هذل لي اسایِ دادًذ وِ 

 .ؿذگيشی  ّبی ًبوبسا اًذاصُحذوبسایي ٍا

ٍسٍدی ٍ خشٍخهي   تحميمي سا اًدبم دادًذ وهِ ثهِ تؼيهيي اّويهت هتغيشّهبی      2010[ دس ػبل 30] لي ٍ ليبًگ

ٍ  DEA جهي [ یهه ههذل تشوي  31ّب ثب اثضاس ًظشیِ ثبصی ّوىبساًِ پشداختٌذ. ػلي ًهظاد ٍ صههبًي ]   تحليل پَؿـي دادُ

 .وٌذ ثٌذی هي ستجِّبی وبست اهتيبصی هتَاصى سا  اسایِ دادًذ وِ ؿبخقتئَسی ثبصی 

گيشًذگبى ثهب اػهتفبدُ اص    طي دس ًظش گشفتٌذ وِ دس آى تلوينسیضی خ [ یه هذل ثشًبه32ِ] لَصاًَ ٍ ّوىبساى

ِ   ّب ثب ثِ گزاسًذ. آى بثغ خَد سا ادغبم ٍ ثِ اؿتشان هيیه ثبصی ّوىبساًِ، هٌ ِ ای ٍ  وهبسگيشی اسصؽ ّؼهت  دػهت  ثه

 .ّذفِ، ثِ حذاوثش تَليذ دػت یبفتٌذسیضی خطي چٌذ ًتبیح اًَاع ائتلاف دس یه ثشًبهِآهذى 

ُ ّبی اًدبم ؿذُ دس سٍ پغ اص هشٍسی ثش پظٍّؾ ّهب،   ّهب ٍ ًظشیهِ ثهبصی    یىشدّبی تشويجي تحليل پَؿـهي داد

ِ  ٍسٍ SBMگيهشین ٍ ههذل    ّبی لي ٍ لَصاًَ سا دسًظش هي هذل ِ ای سا ثهِ هٌظهَس    دی هحهَس ٍ اسصؽ ّؼهت ثٌهذی   ستجه

 گيشین. گيشًذُ وبسا ثِ وبس هي ٍاحذّبی تلوين

 

‌شرح‌مدل‌لی‌و‌لوزانو‌‌3

ّب ثِ  پشداصد. ًظشیِ ثبصی شاد دس ؿشایط تؼبهل ثب دیگشاى هيگيشی اف ّب ػلوي اػت وِ ثِ هطبلؼِ تلوين ًظشیِ ثبصی

ّبی ثذٍى ّوىبسی. اػبع ثبصی ثذٍى ّوىبسی ثش  ّوىبساًِ ٍ ثبصیّبی  ؿَد ثبصی دٍ ؿبخِ اكلي تمؼين هي

هجٌبی سلبثت ٍ وؼت ثيـتشیي ػَد دس ثيي ثبصیىٌبى اػت. دس ثبصی ثذٍى ّوىبساًِ ّش ثبصیىي اػتشاتظی خَد سا 

ّوىبساًِ، ثبصیىٌبى دسخلَف وٌذ. دس حبلي وِ دس ثبصی  ـَست ثب ثبصیىٌبى دیگش اًتخبة هيثذٍى ه

ثِ هٌظَس اهىبى ّوىبسی ثيي ٍاحذّبی  وٌٌذ. ّب ثب یىذیگش ّوىبسی هي اػتشاتظیدسثبسُ گيشی  تلوين

ؿَد وِ یه تبثغ هـخلِ  اص ثبصی ّوىبساًِ اػتفبدُ هيّب  دادُ يدس تحليل پَؿـٌبى ثِ ػٌَاى ثبصیىگيشًذُ  تلوين

 [.26،31،33لَی ثشای تؼييي ًتيدِ ّش ائتلاف ٍخَد داسد ]

صٍج هشتت ثِ فشم یه ثبصی ّوىبساًِ، یه  ,N v ِاػت وN .یه هدوَػِ هتٌبّي ثبصیىٌبى اػتv  

: یه تبثغ هـخلِ ثب همذاس حميمي اػت وِ ثِ كَست Nv   2 ٍ v   ِاػت. صیشهدوَػS اصN 

ًبهٌذ. همذاس سا یه ائتلاف هي v S دس ثبصی ّوىبساًِ اسصؽ ائتلاف ,N v دّذ. دس ثبصی  سا ًـبى هي

گيشی ائتلاف،  ایٌىِ دس كَست ؿىلىل ثگيشد. دٍم ّوىبساًِ دٍ هَضَع هطشح اػت. اٍل ایٌىِ چِ ائتلافي ؿ
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ًوبدّب ٍ هتغيشّبی ثِ وبس سفتِ دس ایي همبلِ [. 1،2،26،31،33ثبصیىٌبى چگًَِ ػَد یب ّضیٌِ سا تمؼين خَاٌّذ وشد ]

 دس خذٍل صیش ؿشح دادُ ؿذُ اػت:

 سفتِوبسِ ّبی ثًوبدّب ٍ هتغيش .2جدول‌
  M گيشًذُ هؼتمل هدوَػِ ٍاحذّبی تلوين

  N هدوَػِ ٍاحذّبی وبسا

  I ّب هدوَػِ ٍسٍدی

  H ّب هدوَػِ خشٍخي
  S )ائتلاف( Nصیشهدوَػِ ٍاحذّبی وبسا

  N nتؼذاد اػضبی هدوَػِ

 S sتؼذاد اػضبی هدوَػِ

  v       تبثغ هـخلِ

گيشًذُ وبسا دس ًوًَِ  صهبًي وِ توبم  ٍاحذّبی تلوين  jDMUهمذاس وبسایي

 حضَس داسًذ

(M)jE 

دس  Sگيشًذُ وبسا هتؼلك ثِ  صهبًي وِ ٍاحذّبی تلوين  jDMUهمذاس وبسایي

 ًوًَِ حضَس ًذاسًذ

(M \ S)jE 

 S kٍاحذ وبسا هتؼلك ثِ 

 jDMU ijxگيشًذُ ام یه ٍاحذ تلوين  iٍسٍدی

 jDMU  rjyگيشًذُ ام یه ٍاحذ تلوين  rخشٍخي 

 S v(S)اسصؽ ائتلاف 

k v(Sثب دس ًظشگشفتي ٍاحذ وبسا   Sاسصؽ ائتلاف  {k})  

 

گيشًذُ وبسا، هدوَػِ ثبصیىٌبى  ساًِ اػت وِ دس آى ٍاحذّبی تلوينّوىب ثبصی یه هذل لي ٍ ّوىبساى

Sّؼتٌذ ٍ تبثغ هـخلِ ثشای ّش Nگيشًذُ وبسا دس  ت همذاس اثشوبسایي ٍاحذّبی تلوين، هدوَع تغييشا

,N)لزا هذل لي یه ثبصی ّوىبساًِ .دّذ هيسا ًـبى  Sائتلاف v) وِ تبثغ هـخلِ ثشای ّش اػتS N 

 كَست صیش اػت: ِ ث

(1)                               ( \ )k

k S

v S E M S


  1 

Tگيشًذُ هؼتمل ثبؿذ. ثشای ّش هدوَػِ ٍاحذّبی تلوين Mوٌين فشم هي Mفشم وٌيذ ، E Tj
  

 گيشًذُ ٍسٍدی هحَس یه ٍاحذ تلوينCCRهمذاسوبسایي jDMU T  دس ًظشگشفتي تٌْب ٍاحذّبی ثب

 دس ًوًَِ ثبؿذ.  T گيشًذُ هتؼلك ثِ تلوين

گيشًذُ هؼتمل ٍاحذ تلوين mفشم وٌيذ , , ,j M m  1 ٍسٍدی k، داسای2   , , ,i I k  1 2  ٍ 

hخشٍخي , , ,r H h  1 j DMUٍسٍدی هحَس یه CCRكَست همذاسوبسایي  ایيدس ثبؿٌذ. 2 M
0

 ثِ كَست صیش اػت:
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(2) 

 

                                            m(M) inj jE     θ
0 0

  
. .        

          

j ij j ij

j M

j rj rj
    j M

s t       λ x θ x i I

λ y y r H 

0 0

0

 

               j λ j M 

 free  j θ
0

 

گيشًذُ وبسا هدوَػِ ثبصیىٌبى  بٍتي اػت وِ دس آى ٍاحذّبی تلوينهذل لَصاًَ یه ثبصی ّوىبساًِ هتف

j\گيشًذُ ًبوبسا يشات همذاس وبسایي ٍاحذّبی تلوين، هدوَع تغيیهتبثغ هـخلِ ثشای ّشّؼتٌذ ٍ  M N 

 دّذ.   سا ًـبى هي دس ائتلاف 

(3) j j

\

v(S) (E (M \ S) E (M))
j M N

  

,N)ّبی لي ٍ لَصاًَ یه ثبصی ّوىبساًِ  وٌيذ دس هذل طَس وِ هلاحظِ هي ّوبى v) ٍِخَد داسد وN 

تبثيش حزف صیشهدوَػِ هؼيٌي اص ٍاحذّبی یه تبثغ هـخلِ اػت. دس هذل لي  vهدوَػِ ثبصیىٌبى ٍ

ش هدوَػِ هؼيٌي ؿَد اهب دس هذل لَصاًَ  تبثيش حزف صی گيشی هي وبسا ثش سٍی ٍاحذّبی وبسا اًذاصُگيشًذُ  تلوين

 ؿَد. گيشی هي سا ثش سٍی ٍاحذّبی ًبوبسا اًذاصُگيشًذُ وب ٍاحذّبی تلويناص 

,N)اص اسصؽ ؿپلي ثِ ػٌَاى ساُ حل خَاة ثبصی ّوىبساًِ  v) ؿذُ اػت. ّبی لي ٍ لَصاًَ اػتفبد دس هذل ُ

ػبیذی حبكل اص ّوىبسی ثيي ّب دس ًظشیِ ثبصی ّوىبساًِ ثِ هٌظَس هحبػجِ تخليق  اسصؽ ؿپلي یىي اص سٍؽ

گيشًذُ وبسا ثب ووه  ثٌذی ٍاحذّبی تلوين ستجِّبی لي ٍ لَصاًَ،  دس هذل. [25،24،26] ثبصیىٌبى ائتلاف اػت

kثٌبثشایي اّويت ّش ٍاحذ تلوين گيشًذُ وبساگيشد.  اًدبم هي CCRاسصؽ ؿپلي ٍ هذل  N  ثب هؼيبس صیش

 ؿَد: هحبػجِ هي

(4) 
\

!(n s )!
(v( {k}) v(S))

!
(v)k

S N k

s
φ S

n

1
  

 اػت. Sتؼذاد اػضبی ائتلاف N ٍsتؼذاد اػضبی هدوَػِ nوِ

گيشًذُ وبسا  ٍاحذّبی تلوينصاًَ ثِ ػوت اّويت الگَسیتن صیش ثيبًگش حشوت گبم ثِ گبم هذل ّبی لي ٍ لَ

 اػت:

kگيشًذُ وبسا اثتذا یه ٍاحذ تلوين N سًظش گشفتِ ٍ ػپغ توبم سا ثِ ػٌَاى یه ثبصیىي د

، 4دس ػتَى اٍل خذٍلثِ ػٌَاى ًوًَِ ) ؿًَذ ليؼت هي Sاص kثذٍى ثبصیىي Nّبی( )ائتلاف ّبی صیشهدوَػِ

 ( آٍسدُ ؿذُ اػت(.Aگيشًذُ )ٍاحذ تلوين Aّبی هوىي ثذٍى ثبصیىي توبهي ائتلاف

jE ،(M(M)، ػِ هشتجِ حل ؿذُ ٍ همبدیش وبسایي CCRهذل \ S)jE ٍj(M \ (S {k}))E ؿًَذ هحبػجِ هي 

 دّذ(. همبدیشوبسایي گبم دٍم سا ًـبى هي، 4)ثِ ػٌَاى هثبل خذٍل 
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v(S) ٍv(Sهمبدیش  )k لَصاًَ  ّبی لي هذل( ثشای 3) ( 1ٍِ تؼشیف ؿذُ )ثب تَخِ ثِ ساثطِ تبثغ هـخل ٍ

 سا ثجيٌيذ(. 5)خذٍل  ؿَد هحبػجِ هي

 ؿَد ّب دس تؼييي وبسایي هـخق هي ؿپلي ٍ اّويت ثبصیىي(، همذاس اسصؽ 4ثب اػتفبدُ اص فشهَل اسصؽ ؿپلي )

 سا ثجيٌيذ(. 6)خذٍل 

آٍسدُ ؿذُ اػت وِ 3گيشًذُ دس خذٍل  ّبی هشثَب ثِ ؿؾ ٍاحذ تلوين هدوَػِ دادُ [2.]1مثال

M A,B,C,D,E,F ًثبؿٌذ. ٍاحذّبی  ذُ داسای دٍ ٍسٍدی ٍ یه خشٍخي هياػت. ٍاحذّبی تلوين گيش

ثبصیىٌبى، هدوَػِ ٍاحذّبی  ٍاحذّبی ًبوبسا ّؼتٌذ. هدوَػِ E ٍFوبسا ٍ  A  ،B ،C ٍDگيشًذُ تلوين

 گيشًذُ وبسا ّؼتٌذ. تلوين
 1ّبی هشثَب ثِ هثبل  هدوَػِ دادُ.‌3جدول‌

 DMUs ّب ٍسٍدی خشٍخي

j , ,..,1 2 6 
jy1 jx2 jx1 

1 8 1 A 

1 4 2 B 

1 2 4 C 

1 1 8 D 

1 5 5 E 

1 10 3 F 

 

ثذٍى  Nّبی( هوىي اص )ائتلاف ّبی گيشًذُ سا دس توبم صیشهدوَػِ صیش همذاس وبسایي ّش ٍاحذ تلوين خذٍل

kحبكل ؿَد )  Aگيشًذُ  دّذ تب اّويت ٍاحذ تلوين سا ًـبى هي  Aثبصیىي  A.) 
 

 Aثذٍى ثبصیىي Nّبی( هوىي اص )ائتلاف ّبی گيشًذُ دس توبم صیشهدوَػِ همبدیش وبسایي ٍاحذّبی تلوين .4جدول‌

F E D C B A       DMUs 
 S                                  

54/0 

54/0 

6667/0 

6/0 

6/0 

6/0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

jE (M) 

{ }                         
jE (M \ S)  

j(M \ (S {k}))E 

625/0 

1 

6667/0 

7556/0 

1 

1 

1 

1 

25/1 

7/1 

1 

3 
{B}

  
               jE (M \ S)  

j(M \ (S {k}))E  

5454/0 

6667/0 

 

6667/0 

6667/0 

1 

1 

25/1 

25/1 

1 

1 

1 

2 
{C}

   
                  jE (M \ S)  

j(M \ (S {k}))E  

5454/0 

6667/0 

6/0 

6/0 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

2 
 
{D}                   jE (M \ S)  

j(M \ (S {k}))E  

69234/0 

1 

9/0 

1 

1 

1 

5/1 

59/1 

5/1 

94/1 

1 

3 
{B,C}               jE (M \ S)  

j(M \ (S {k}))E  
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625/0 

1/0 

6667/0 

7556/0 

2 

2 

1 

1 

25/1 

7/1 

1 

3 
{B,D}              

jE (M \ S)  

j(M \ (S {k}))E  

5454/0 

6667/0 

8/0 

8/0 

4 

4 

2 

2 

1 

1 

1 

2 
{C,D}              

jE (M \ S)  

j(M \ (S {k}))E  

714291/0 

1 

1 

1 

5 

5 

5/2 

5/2 

5909/1 

9444/1 

1 

3 
{B,C,D}           

jE (M \ S)   

j(M \ (S {k}))E  

 

ٍ  S، همبدیش اثشوبسایي ٍاحذّبی وبسا سا ثب تَخِ ثِ هذل لي ثشای ّش ائتلاف4ّبی ػَم تب ؿـن خذٍل  ػتَى

سا  S، همذاس وبسایي ٍاحذّبی ًبوبسا سا ثب تَخِ ثِ هذل لَصاًَ ثشای ّش ائتلاف4ّبی ّفتن ٍّـتن خذٍل  ػتَى

v(S)ٍv(Sخذٍل صیش همبدیش تبثغ هـخلِدٌّذ.   ًـبى هي ){k} ٍ هشثَب ثِ تبثغ هـخلِ تؼشیف ؿذُ هذل لي

k)دّذ لَصاًَ سا ًـبى هي A) . 
 هذل لي ٍ لَصاًَ Sتبثغ هـخلِ ثشای ّش ائتلاف .‌5جدول‌

  سٍؽ لي سٍؽ لَصاًَ

 

S  
v S {k} S( ) v( )

 
v(S ){k}

 
v(S) v S {k} S( ) v( )

 
v(S ){k}

 
v(S) 

121212/0 121212/0 0 1 1 0   
46389/0 6101/0 14621/0 45/2 7/2 5/2 {B}  
12177/0 18887/0 0666/0 1 25/1 25/0 {C}  

121212/0 121212/0 0 1 2 1 {D}  
4077/0 854545/0 44684/0 53/2 53/3 1 , }{B C 

46389/0 6101/0 14621/0 45/2 7/3 25/1 , }{B D  
121212/0 32121/0 2/0 0 5 4 , }{C D  
121212/0 85455/0 5688/0 354/2 4444/8 09/6 , , }{B C D

 

 

ّش  ثٌذی ستجِ، اسصؽ ؿپلي ٍ kDMUگيشًذُ وبسای ثشای ّش ٍاحذ تلوينؿذُ ثبلا پغ اص اخشای الگَسیتن روش

 ّبی لي ٍ لَصاًَ ثِ ؿشح خذٍل صیش آهذُ اػت. ثبتَخِ ثِ تؼشیف هذل kثبصیىي 

 
 وبسا DMUّش  ثٌذی ستجِاسصؽ ؿپلي ٍ  .6جدول‌

 ٍاحذّبی وبسا سٍؽ لي سٍؽ لَصاًَ

 اسصؽ ؿپلي ثٌذی ستجِ اسصؽ ؿپلي ثٌذی ستجِ

2 243320/0 4 6246/1 A 

1 381526/0 3 9049/1 B 

3 197309/0 2 221633/2 C 

4 032388/0 1 29318182/2 D 

‌
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 تحقیق‌پیشنهادی‌4

وٌذ.  ثيي ثبصیىٌبى گشٍُ سا هحبػجِ هي ّب دس ًظشیِ ثبصی ّوىبساًِ، تخليق ػبیذی حبكل اص ّوىبسی اسصؽ

آٍسدى  دػت ثِای اػت وِ ثشای  دس یه ثبصی ّوىبساًِ، اسصؽ ّؼتِ ّبی هحبػجِ تخليق ػبیذی اص سٍؽ یىي

 [. ًبحيِ هشوض ثِ كَست صیش اػت:28،29] سٍد هؼبدلات دس ًبحيِ هشوض ثِ وبس هيخَاة یىتبی 

  

(5) { ( , , | v(N) v(S) })n i i

i N i S

C x x x x   and   x   for    S N1  

 

v(N) اسصؽ ائتلافN وٌين ثشداس دّذ. فشم هي سا ًـبى هي)( , , nx x x1یبفتِ ثِ ّش  ػْن اختلبف

تؼذاد ثبصیىٌبى اػت. ليذ اٍل، یه ليذ ػملاًيت گشٍّي اػت وِ تمؼين ػبیذی حبكل nثبصیىي ثبؿذ وِ دس آى

اػت. ليذ دٍم ًبحيِ هشوض، یه ليذ ػملاًيت فشدی اػت وِ ثشاػبع  Nائتلافاص ثبصی ّوىبساًِ هيبى اػضبی 

 آى پيبهذ حبكل اص پيَػتي فشد ثِ ائتلاف ًجبیذ ووتش اص پيبهذ حبكل اص فؼبیت فشدی ثبؿذ.

ٍ v(S)ای ثش اختلاف ثيي اسصؽ ّؼتِ
i S

xi  هتوشوض اػت ٍ ّذف آى وبّؾ ًبسضبیتي اص هـبسوت دس

ّب  ػبصی ًبسضبیتي ي اػت وِ ثِ حذاللسیضی خط ای، یه هؼبلِ ثشًبهِ تلاف تب حذ اهىبى اػت. اسصؽ ّؼتِّش ائ

 [:35ٍ  34، 33، 32، 31، 29] پشداصد هي

 

(6) 

                                                                                              

x
min    

v(S) ,i

i S

s.t.       x ε   for     S N   S   

v(N)i

i N

x 

ε  ,         ix i N 

 

سا داؿتِ ثبؿين. لزا دس یه هؼبلِ ثبصی  vهـخلِای ثبیذ همبدیش تبثغ  ثشای هحبػجِ اسصؽ ؿپلي ٍ ّؼتِ

Nًفشُ ًيبص ثِ هحبػجِ  -Nّوىبساًِ  ای  ّبی هؼبلِ اسصؽ ؿپلي ٍ ّؼتِ ثِ ػٌَاى ٍسٍدیv(S)تبثغ هـخلِ 12

O(Nسًٍذی اص هشتجِ ای یه داسین. اسصؽ ّؼتِ یؼٌي  ].7[ اػت O(N)ٍ اسصؽ ؿپلي یه سًٍذی اص هشتجِ 3(

Nؿذى تؼذاد ٍاحذّبی وبسا، هيضاى وبس لاصمثشاثش Nای ثب دس اسصؽ ّؼتِ  Nثشاثش ٍ دس اسصؽ ؿپلي ثب 3

تش  شایي هحبػجِ اسصؽ ؿپلي خيلي ػبدُثٌبثؿَد.  ثشاثش هي Nؿذى تؼذاد ٍاحذّبی وبسا، هيضاى وبس لاصمثشاثش

ٍ v(S)وِ ثش اختلاف ثيي سیضی خطي اػت ای یه هذل ثشًبهِ ای اػت.  اص طشفي اسصؽ ّؼتِ اص اسصؽ ّؼتِ

i S

xi ثْتشی  وٌذ. لزا خَاة ـبسوت دس ّش ائتلاف سا هيٌيون هيهتوشوض اػت ٍ تب حذ اهىبى ًبسضبیتي اص ه

 دّذ.  اسایِ هيًؼجت ثِ اسصؽ ؿپلي 
 ثٌذی ستجِوٌين ٍ تٌْب سٍی  ًظش هي ای كشف ٍ اسصؽ ؿپلي ٍ ّؼتِدس ایي همبلِ اص پيچيذگي هحبػجبتي ایي د

تحميك پيـٌْبدی، دس ّش یه اص وٌين. دس  ّبی لي ٍ لَصاًَ توشوض هي دػت آهذُ اص طشح پيـٌْبدی ٍ سٍؽ ثِ
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ای ثِ خبی  ٍسٍدی هحَسٍ اص اسصؽ ّؼتِ CCRٍسٍدی هحَس ثِ خبی هذل  SBMّبی لي ٍ لَصاًَ اص هذل  هذل

تبثيش حزف یه  ایي اػت وِوٌين. ایذُ اكلي  ساُ حل ثبصی ّوىبساًِ اػتفبدُ هياسصؽ ؿپلي ثِ ػٌَاى 

 SBMؿؼبػي ای ٍ هذل غيش سا ٍ ًبوبسا سا ثب ووه اسصؽ ّؼتِصیشهدوَػِ اص ٍاحذّبی وبسا سٍی ٍاحذّبی وب

 ٍسٍدی هحَس ثشسػي وٌين. 

گيشًذُ هؼتمل ٍاحذ تلوين mفشم وٌيذ , , ,j M m  1 ٍسٍدی kداسای2   , , ,i I k  1 2 

ٍ hخشٍخي , , ,r H h  1 j DMUٍسٍدی هحَس یهSBMكَست همذاسوبسایي دس ایي ثبؿٌذ.2 M
0

ثِ 

 كَست صیش اػت:

 

(7                                                                                                  )
 

(M) min
m

i
j

i ij

S
E       

m x0

0
1

1
1 

 

 

 

 

. .            

        

j ij i ij
j M

j rj rj
j M

s t       λ x S x i I

λ y y r H 

0

0

 

                 jλ j M 

                  iS i I  

 

Tگيشًذُ هؼتمل ثبؿذ. ثشای ّش هدوَػِ ٍاحذّبی تلوين Mوٌين فشم هي Mفشم وٌيذ ،E ( )j T  

 گيشًذُ ٍسٍدی هحَس یه ٍاحذ تلوين SBMهمذاسوبسایي  jDMU T  دس ًظش گشفتي تٌْب ٍاحذّبی ثب

 دس ًوًَِ ثبؿذ. T گيشًذُ هتؼلك ثِ تلوين

 گيشًذُ وبسا اػت: ی هب ثِ ػوت اّويت ٍاحذّبی تلوينگش حشوت گبم ثِ گبم تحميك پيـٌْبد الگَسیتن صیش ثيبى

گشدین، دس  هي ) ثِ هثبل یه ثش ؿًَذ ليؼت هي Nّبی( هوىي اص هدوَػِ ثبصیىٌبى )ائتلاف ّبی توبم صیشهدوَػِ

 ّبی هوىي اص هدوَػِ ثبصیىٌبى آٍسدُ ؿذُ اػت(. توبهي ائتلاف 7خذٍل 

، دٍ هشتجِ حل ؿذُ ٍ همبدیش وبسایي SBMهذل ٍسٍدی هحَس 
jE (M) ٍ

jE (M \ S) ثِ ػٌَاى  ؿَد هحبػجِ هي(

 دّذ(. ي اص هدوَػِ ثبصیىٌبى سا ًـبى هيائتلاف هوى، همبدیش وبسایي گبم دٍم ثشای ّش 7هثبل دس خذٍل 

 سا ثجيٌيذ(. 8ؿًَذ )خذٍل  َب ثِ هذل لي ٍ لَصاًَ هحبػجِ هيثب تَخِ ثِ تؼشیف تبثغ هـخلِ هشثv(S)همبدیش

ؿَد  هـخق هيّب دس تؼييي وبسایي  ای ٍ اّويت ثبصیىي ( اسصؽ ّؼت6ِسیضی خطي ) ثشًبهِثب اػتفبدُ اص هذل 

 سا ثجيٌيذ( 9)خذٍل 
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 همبدیش وبسایي گبم دٍم ثشای ّش ائتلاف هوىي اص هدوَػِ ثبصیىٌبى.‌7جدول‌

F E D C B A DMUj                      S 

53333/0 

53333/0 

6/0 

6/0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
              jE (M)  

               
jE (M \ S)  

53333/0 6/0 1 1 1 5/1 {A}             
jE (M \ S)  

56666/0 6/0 1 1 25/1 1 {B}              
jE (M \ S)  

53333/0 6/0 1 25/1 1 1 {C}              
jE (M \ S)  

53333/0 6/0 25/1 1 1 1 {D}             
jE (M \ S)  

1 6/0 1 1 4375/1 1249/2 {A,B}      
jE (M \ S)  

1 6/0 1 25/1 1 5/1 {A,C}       
jE (M \ S)  

53333/0 6/0 5/1 1 1 5/1 {A,D}      
jE (M \ S)  

56666/0 9/0 1 375/1 375/1 1 {B,C}     
jE (M \ S)  

56666/0 6/0 5/1 1 25/1 1 {B,D}    
jE (M \ S)  

53333/0 6/0 5/2 5/1 1 1 {C,D}     
jE (M \ S)  

1 1 1 40625/1 875/1 125/2 {A,B,C}
 
 

jE (M \ S)  

1 6/0 5/1 1 4375/1 1249/2 {A,B,D}      
jE (M \ S)  

53333/0 6/0 5/2 5/1 1 5/1 {A,C,D} jE (M \ S)  

56666/0 1 3 875/1 4063/1 1 {B,C,D}   
jE (M \ S)  

1 1 3 875/1 875/1 125/2 {A,B,C,D}  
jE (M \ S)  

 

 S، همبدیش اثشوبسایي ٍاحذّبی وبسا سا ثب تَخِ ثِ هذل لي ثشای ّش ائتلاف 7ّبی ػَم تب ؿـن خذٍل  ػتَى

 S، همذاس وبسایي ٍاحذّبی ًبوبسا سا ثب تَخِ ثِ هذل لَصاًَ ثشای ّش ائتلاف 7ّـتن خذٍل ّبی ّفتن ٍ ٍ ػتَى

سا ًـبى  Sّبی لي ٍ لَصاًَ ثشای ّش ائتلاف  هشثَب ثِ هذلv(S)خذٍل صیش، همبدیش تبثغ هـخلِدٌّذ.  ًـبى هي

 دّذ. هي

 Sهشثَب ثِ هذل ّبی لي ٍ لَصاًَ ثشای ّش ائتلاف  v(S)تبثغ هـخلِ  .8جدول‌

 S سٍؽ لي سٍؽ لَصاًَ
0 0  
0 5/0 {A} 

3333/0 25/0 {B} 
0 25/0 {C} 

0 5/0 {D} 

466667/0 562499/1 {A,B} 

0 75/0 {A,C} 

0 1 {A,D} 

3333/0 75/0 {B,C} 
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3333/0 75/0 {B,D} 
0 2 {C,D} 

86666/0 40625/2 {A,B,C} 
46666/0 06249/2 {A,B,D} 

0 5/2 {A,C,D} 
43333/0 281249/3 {B,C,D} 
86666/0 875/4 {A,B,C,D} 

 

ّش ثبصیىي ثبتَخِ ثِ هذل لي ٍ لَصاًَ  ثٌذی ستجِای ٍ  (، اسصؽ ّؼت6ِسیضی خطي ) وبسگيشی هذل ثشًبهِ پغ اص ثِ

 ثِ ؿشح صیش آهذُ اػت:

 
 وبسا DMUّش ثٌذی ستجِای ٍ  اسصؽ ّؼتِ.‌9جدول‌

 ٍاحذّبی وبسا سٍؽ لي سٍؽ لَصاًَ

 ای اسصؽ ّؼتِ ثٌذی ستجِ ای اسصؽ ّؼتِ ثٌذی ستجِ

4 0 4 5/0  A 

1 46666/0 2 06249/1 B 

2 4/0 3 8473/0 C 

3 0 1 4687/2 D 

 

 ذ.دّ ًَ ٍ طشح پيـٌْبدی هب سا ًـبى هيّبی لي، لَصا وبسا دس سٍؽ  DMUًوَداس صیش ستجِ )اّويت( ّش 
 

 

 
 

 

 ّبی لي، لَصاًَ ٍ طشح پيـٌْبدی هب دس سٍؽ  DMUستجِ ّش .‌1شکل‌
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D M U 1  D M U 2  D M U 3  D M U 4  

Li Lozano our approach (Li) our approach (Lozano)
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 نتایج‌ػددی 5
دس ػبل  ]2[دس ایي ثخؾ، تحميك پيـٌْبدی خَد سا ثب اػتفبدُ اص یه هدوَػِ دادُ هشثَب ثِ ثيؼت ؿشوت طاپٌي

 5ّب،  شٍخي ّؼتٌذ. دس اسصیبثي ایي ؿشوتّب داسای ػِ ٍسٍدی ٍ یه خ وٌين. ایي ؿشوت ثشسػي هي 1999

طشح پيـٌْبدی  ثٌذی ستجِوبسا ّؼتٌذ.  18ٍ   8،  6 ،2 ،1ٍاحذ  5سایي یه ّؼتٌذ ثٌبثشایي ؿشوت داسای همذاس وب

هذلي ثِ هٌظَس حل وٌين. چي  همبیؼِ هي  ّبی لي ٍ لَصاًَ ٍ سٍؽ چي دػت آهذُ اص هذل ثِ  ثٌذی ستجِخَد سا ثب 

آیذ. لاصم ثِ روش  دػت هي ثِ BCCداد وِ همبدیش وبسایي دس آى ثِ ووه هذل  اسایِـذًي ثَدى هؼبلِ اثشوبسایي ً

 ثبؿذ. هي MATLAB 2017اػت ًشم افضاس اػتفبدُ ؿذُ دس ایي همبلِ 

 
 یه هدوَػِ دادُ هشثَب ثِ ثيؼت ؿشوت طاپٌي.‌11جدول‌

ٍاحذّبی 

 گيشًذُ  تلوين

DMUj 

ّب ٍسٍدی  خشٍخي 

jX1  jX2  jX3  jY1  

1 3/50905  9/5137  40000 2/106793  

2 5/51432  8/2333  5775 1/106184  

3 2/67553  2/7253  36000  3/104656  

4 1/112698  47177 183879 6/97387  

5 9/49742  3/2704  5844 7/91361  

6 4/41168  5/4351  30700 86921 

7 8/133008  1/47467  138150 4/74323  

8 9/35581  4/1274  19461 66144 

9 73917 2/21914  328351 9/60937  

10 60639 4/26988  282153 6/58361  

11 4/48117  7/13930  177000 51903 

12 1/52842  6/9583  39467 5/50263  

13 8/38455  8/13473  112200 9/47597  

14 46013 3/8023  19800 7/40492  

15 2/39052  6/9583  188000 3/40050  

16 8/110055  7/12157  50558 5/38869  

17 38015 4/6517  157773 4/36356  

18 16696 1/676  3654 3/30205  

19 6/17023  6/10816  31000 2/29612  

20 31997 6/4129  116479 2/28982  

 

همذاس اسصؽ دّذ. ّوچٌيي  چي ٍ سٍؽ هطشح ؿذُ سا ًـبى هي ،لَصاًَ ،ّبی لي ثٌذی سٍؽ ستجِخذٍل صیش 

 دّذ. ای طشح پيـٌْبدی سا ًـبى هي ّؼتِ
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 لَصاًَ ٍ چي ،ّبی لي ثٌذی سٍؽ هطشح ؿذُ ٍ سٍؽ ستجِ .11جدول‌

 ثٌذی طشح پيـٌْبدی ستجِ

 سٍؽ لي            سٍؽ لَصاًَ

 طشح پيـٌْبدی

 سٍؽ لي        سٍؽ لَصاًَ

ثٌذی سٍؽ  ستجِ

 لَصاًَ

ثٌذی  ستجِ

 سٍؽ لي

ثٌذی  ستجِ

 سٍؽ چي

ٍاحذّبی 

 وبسا

2 3 548397/1 854325/0 5 5 3 1DMU 

1 1 854281/1 854325/0 2 1 1 2 DMU 

4 2 9845621/0 832647/0 4 4 5 6 DMU 

5 5 8754612/0 215438/0 3 2 4 8 DMU 

3 4 1579351/1 554763/0 1 3 2 18 DMU 

 

چي ٍ طشح پيـٌْبدی سا ًـبى  َ،ّبی لي، لَصاً وبسا دسّش یه اص سٍؽ DMUؿىل صیش ًوَداس ستجِ ّش 

 دّذ.  هي

 

 ّبی لي، لَصاًَ، چي ٍ طشح پيـٌْبدی هب دس سٍؽ  DMUستجِ ّش  .2شکل‌

ای  ٍ اسصؽ ّؼتِ SBM هذلثشتشی  طشح ؿذُ دس ایي همبلِ ٍهّبی  دػت آهذُ اص هثبل ثِثب تَخِ ثِ ًتبیح 

گيشًذُ  ثٌذی لبثل لجَلي اص ٍاحذّبی تلوين ستجِتَاًذ یه  ٍ اسصؽ ؿپلي، طشح پيـٌْبدی هي CCRًؼجت ثِ هذل 

 وبسا سا ثذّذ. 

 

 گیری‌نتیجه‌‌‌6

ثٌذی ٍاحذّبی  ستجِثِ هٌظَس  ]1،2[ دس ایي همبلِ، یه سٍؽ خذیذ هجٌي ثش ًظشیِ ثبصی ّوىبساًِ هذل لي ٍ لَصاًَ

ػجِ همبدیش ثِ هٌظَس هحب SBMؿؼبػي ٍسٍدی هحَس اسایِ ؿذُ اػت. دس ایي سٍؽ اص هذل غيشگيشًذُ وبسا  تلوين

 اػتفبدُگيشًذُ وبسا  ثٌذی ٍاحذّبی تلوين ستجِای ثِ هٌظَس  گيشًذُ ٍ اص اسصؽ ّؼتِ وبسایي ٍاحذّبی تلوين

 ؿذُ اػت. 

ّب اػت. هدوَػِ ثبصیىٌبى، دس ّش  ّب ٍ ًظشیِ ثبصی حليل پَؿـي دادُهذل لي ٍ لَاصًَ یه هذل تشويجي اص ت

گيشًذُ وبسا ّؼتٌذ. تبثغ هـخلِ دس هذل لي، تغييشات همذاس  ٍاحذّبی تلويني ٍ لَصاًَ هدوَػِ دٍ هذل ل
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وٌذ. تبثغ هـخلِ  گيشی هي اًذاصُای اص ٍاحذّبی وبسا  وبسا سا پغ اص حزف یه صیشهدوَػِ وبسایي ٍاحذّبی

ٍاحذّبی وبسا ای اص  بوبسا سا پغ اص حزف یه صیشهدوَػِدس هذل لَصاًَ، تغييشات همذاس وبسایي ٍاحذّبی ً

ثٌذی  ستجٍِ اسصؽ ؿپلي ثشای  CCRوٌذ. دس ّش دٍ هذل لي ٍ لَصاًَ اص هذل ٍسٍدی هحَس  گيشی هي اًذاصُ

 گيشًذُ وبسا اػتفبدُ ؿذُ اػت.  ٍاحذّبی تلوين

اص  ای ٍ اسصؽ ّؼتِ O(N)ًفشُ، پيچيذگي هحبػجبتي اسصؽ ؿپلي اص هشتجِ-Nدس یه ثبصی ّوىبساًِ 

O(Nهشتجِ  ای یه  اص طشفي اسصؽ ّؼتِای اػت.  تش اص اسصؽ ّؼتِ ت وِ هحبػجِ اسصؽ ؿپلي خيلي ػبدُاػ 3(

 وٌذ. لزا خَاة ـبسوت دس ّش ائتلاف سا هيٌيون هيتب حذ اهىبى ًبسضبیتي اص هوِ  سیضی خطي اػت هذل ثشًبهِ

ای  گي هحبػجبتي دٍ اسصؽ ؿپلي ٍ ّؼتِدس ایي همبلِ اص پيچيذدّذ.  اسایِ هيثْتشی ًؼجت ثِ اسصؽ ؿپلي 

 آهذُ توشوض وشدین.   دػت ثِ یٍاحذّبی وبسا ثٌذی ستجِپَؿي ٍ تٌْب سٍی تشتيت  چـن

آهذُ اص ایي سٍؽ ثب  دػت ثِّبی هختلف هَسد ثشسػي لشاسگشفت ٍ ًتبیح  دٍ هدوَػِ دادُ ایي تحميك ثشای

ًؼجت  CCR  ٍSBM یّب هذل. ؿذآهذُ اص سٍؽ لي ٍ ّوىبساى ٍ سٍؽ لَصاًَ ٍ ّوىبساى همبیؼِ  دػت ثًِتبیح 

اسایِ دس   CCRًؼجت ثِ هذل  SBMهذل  ٍ ؼتٌذيً ذاسیّب ًؼجت ثِ اًتمبل پب هذل يیّؼتٌذ اهب ا ذاسیٍاحذ پب شييثِ تغ

ای  هذل اسصؽ ّؼتِاص طشفي  .ثشتشی داسدضؼيف  یّبی وبساثشای ٍاحذتش وبسایي ثِ ٍیظُ  هؼيبسّبی هٌبػت

تَاًذ یه  طشح ؿذُ دس ایي همبلِ هيهيـٌْبدی ثٌبثشایي سٍؽ پ  .ٍ داسای خَاة هٌحلش ثِ فشد اػتّوَاسُ ؿذًي 

ّبی ایي تحميك ٍ  دِ دّذ. ثبتَخِ ثِ ًتبیح ٍ یبفتِگيشًذُ وبسا سا ًتي ثٌذی لبثل لجَلي اص ٍاحذّبی تلوين ستجِ

سا ثِ صًي  ّوىبساًِ غيشائتلافي هبًٌذ چبًِ ّبی ثبصی تَاى اػتفبدُ اص سٍؽ سدی وِ هَسد ثشسػي لشاس گشفت، هيهَا

 ًظش لشاس داد.ّبی آتي هذ ػٌَاى پيـٌْبدی ثشای پظٍّؾ

 

‌منابغ
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