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ِ ّاي ٍاحدّاي تصوين گيرًدُ بّا ٍ خرٍجيبْبَد ٍرٍدي

 ؛ ي جْت ّاي بْيٌٍِسيلِ

 ّارٍيکردي از تحليل پَششي دادُ
 

 

 1غسالِ هيرزايي،   2سيد عليرضا داٍدي،  * 1حاهد شياًي رضايي

 ٍاحذ هـْذ ، داًـگاُ آصاد اػلاهي ، گشٍُ سياضي 1
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 چکيدُ

تِ ػَي هشص کاسايي يا تِ  (DMU)گاّي دس هؼايل ػولي هوکي اػت جْت حشکت يک ٍاحذ تلوين گيشًذُ 

ي آى، تِ ؿکل خاكي، تشاي کاستش اّويت داؿتِ تاؿذ. ايي جْت ّا گاّي ّاخشٍجي-ي تْثَد ٍسٍديػثاست ديگش ًحَُ

تَاًذ هجَْل تاؿذ. دس دّذ هي، اها دس تؼضي هَاسد، جْت خاكي کِ ّذف کاستش سا پَؿؾ هي[1]اص اتتذا هؼلَم ّؼتٌذ 

ي ايي اّذاف اسايِ ذُايي همالِ، ًوًَِ ّايي اص ايي اّذاف، هغشح ٍ الگَسيتن ّايي تشاي يافتي جْت ّاي تشآٍسد کٌٌ

ّا تا حذالل تغييشات دس هماديش خشٍجي-خَاّذ ؿذ. هؼايلي کِ هَسد تشسػي لشاس خَاٌّذ گشفت ػثاستٌذ اص: تْثَد ٍسٍدي

 ّا تشاي تْثَد، ًؼثت تِ ّن اٍلَيت داسًذ.خشٍجي -آى ّا ٍ يافتي جْت حشکت تِ ػوت هشص، تشاي حالتي کِ ٍسٍدي

 

 ، اتشكفحِ ّاي لَي، اٍلَيت هغلك.ّاي تْيٌِ ّا ، جْتي دادُتحليل پَؿـ  کلوات کليدي:

 

 هقدهِ   1

اص آى تشاي اسصياتي کاسايي ٍاحذّايي تا  يک سٍؽ غيش پاساهتشي اػت کِ (،DEA) ّاتحليل پَؿـي دادُ

-ػِهجوَ ي آى تا هشص کاسايي ّش ٍاحذ تش اػاع فاكلِ [3-2] ؿَد.اػتفادُ هي چٌذيي ٍسٍدي ٍ چٌذيي خشٍجي

ي اهکاى تَليذ )اكغلاحاً حشکت( تِ هشص هجوَػِ DMUي ًضديک ؿذى ؿَد. ًحَُي اهکاى تَليذ هحاػثِ هي

ي ًاکاسايي ّاي اًذاصُهاًٌذ هذل DEAّاي ؿَد. دس تؼضي هذلّاي هختلف اسصياتي هيي هذلهٌجش تِ اسايِ

هؼشفي  [1]کِ تَػظ ٍتش ٍ فَکَيَها دس  اسد ي تکٌَلَطي جْتداس ٍ تاتغ فاكلِ ٍاتؼتِ تِ هتغيشّاي کوکي جْت

ّاي حشکت تِ ػَي هشص، هؼيي ّؼتٌذ. اها گاّي هوکي اػت تشاي سػيذى تِ هشص يا تْثَد  اًذ، جْتؿذُ

 ّا، جْت خاكي هغلَب تاؿذ کِ اص اتتذا هؼلَم ًثاؿذ. خشٍجي-ٍسٍدي

 ار مکاتباته دعهد*

  hz_rezai@hotmail.com آدرس الکترونیکی:
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دس ايي  ،ٍسٍدي ٍ خشٍجي تِ هشص تشػذ تخَاّذ تا حذالل تغييشات دس هماديش DMUيکي اص حالات ايي اػت کِ 

ي ي ػاصًذُكفحِتِ ػوت ًضديکتشيي اتش ي هَسد اسصياتي DMUاص  كَست هؼيشي هَسد ًظش خَاّذ تَد کِ

 .حشکت کٌذ (PPS)ي اهکاى تَليذ هجوَػِ

ّاي ؿَد، صهاًي اػت کِ کاستش تشاي تْثَد ٍسٍدي ّا ٍ خشٍجيديگشي کِ دس ايي همالِ تشسػي هي حالت

DMU  ّا اٍلَيتي لائل تاؿذ. تِ ػٌَاى هثال کاسخاًِ ّاي تَليذ ًاى كٌؼتي سا تِ ػٌَاىDMU  ّا دس ًظش تگيشيذ

ي آى دس تخـي ديگش، کاسايي خَد سا تالا تثشًذ. اها تا کِ تتَاًٌذ تا کاّؾ دٍ ٍسٍدي گٌذم ٍ جَ ٍ كشف ّضيٌِ

كَست،  جَ سا تش کاّؾ گٌذم تشجيح دٌّذ. دساييتَجِ تِ تماضاي تيـتش ًاى گٌذم ًؼثت تِ ًاى جَ، کاّؾ 

 گيشد. کاّؾ ٍسٍدي جَ ًؼثت تِ گٌذم دس اٍلَيت لشاس هي

   ؿَد کِ جْت تِ اتش كفحِ اي تشػذ کِ دس هياى ػايشدس هَاسد هغشح ؿذُ، ايي هغلة دس ًظش گشفتِ هي

ي هَسد  DMUّاي تْيٌِ تشاي صى، داساي ضشايثي تاؿذ کِ هتٌاظش تا PPSٍي اتشكفحِ ّاي کاساي لَي ػاصًذُ

 DEAهمذهاتي سا اص  2دٌّذ( ّؼتٌذ. دس تخؾ ًؼثت هي DMUاسصياتي )ٍصى ّايي کِ هاکضيون کاسايي سا تِ آى 

تِ هشص کاسايي سا تش اػاع حذالل تغييشات دس  DMUي ًضديک ؿذى يک ًحَُ 3اسايِ خَاّين کشد. دس تخؾ 

تِ ػوت هشص کاسايي  DMUي سٍؽ جْت حشکت ؿاهل اسايِ 4ؾ ّا تشسػي خَاّين کشد. تخٍسٍدي ٍ خشٍجي

ًيض ًتيجِ گيشي  6ؿاهل هثال ػذدي ٍ تخؾ  5تاؿذ. تخؾ ّا هيّا ٍ خشٍجيتش اػاع اٍلَيت تٌذي تيي ٍسٍدي

 دّذ.سا اسايِ هي

 

  DEAهقدهات    2

jDMU سا دس ًظش تگيشيذ کِ ّش  (DMU)ٍاحذ تلوين گيشًذُ  nک هجوَػِ تا ي 1,...,j n  اصm 

ijx ٍسٍدي  1,...,i m  تشاي تَليذs  خشٍجيrjy  1,...,r s ّاي کٌذ. فشم کٌيذ تشداساػتفادُ هي

 تِ كَست j1...،n، کِ  jDMUتشاي ّش يٍسٍدي ٍ خشٍج ,j jx y کِ  عَسيِ ، تًوايؾ دادُ ؿَد

 ي ّشي ّش تشداس ٍسٍدي ٍ حذالل يک هؤلفِحذالل يک هؤلفِ ، هؤلفِ ّاي ايي تشداس ًاهٌفي تاؿٌذ ٍ jتشاي ّش 

)ي ي ّوِهجوَػِ .جي هثثت تاؿذتشداس خشٍ , )x y اهکاى تَليذ  يؿذًي سا هجوَػِ ّاي(PPS) تا ُذيًاه ٍT  

 ؿَد:دٌّذ کِ تِ كَست صيش تؼشيف هيًـاى هي

سا تَليذ کٌذ  yتتَاًذ خشٍجي  xٍسٍدي  { { , |T x y 
 [:4ؿَد ]تَليذ تا تاصدُ تِ همياع هتغيش تِ كَست صيش تؼشيف هيي اهکاى هجوَػِ

  1 1 1
, | , , 1, 0 , 1,...,

n n n

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

  
        

 

 تِ كَست صيش هؼشفي کشدًذ : DMUتشاي اسصياتي کاسايي يک  سا BCCهذل  [4]تٌکش، چاسًض ٍ کَپش 
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 ؿَد:دس هاّيت ٍسٍدي ًاهيذُ هي BCCذل هٌجش تِ هذل صيش خَاّذ ؿذ کِ ه PPSکِ تا اػتفادُ اص تؼشيف 

 

   

داس تا جْت   هي تَاى ًـاى داد کِ ايي هذل تا هذل جْت
x

y

   
    
  

d 1

0d
هؼادل  mR1   ٍsR0 کِ دس آى 

 اػت. 

اي اػت. دس اص هذل دٍ هشحلِ تحت اسصياتي تش سٍي هشص کاسايي اػتفادُ DMUسٍؽ هؼوَل تشاي تلَيش 

 ي دٍم هذل صيش ؿَد ٍ دس هشحلِ( حل هي1ي اٍل هذل )هشحلِ
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کِ دس آى   ٌِ( اػت. حال هختلات تلَيش 1ي هذل )همذاس تْي
oDMU.اص سٍاتظ صيش هحاػثِ هي ؿَد 
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فشم کٌيذ   1تعريف  * *, , ,s s     ٌِ1ي اٍل اي تاؿذ. اگش دس هشحلِي هذل دٍ هشحلِجَاب تْي   

ي هتغيشّاي کوکي كفش تاؿٌذ يؼٌيي دٍم ّوٍِ دس هشحلِ * *,s s   اسصياتي سا تحت  oDMU، آًگاُ 0

BCC – .کاسا )کاساي لَي( گَيٌذ 
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ايي هذل هؼتمل اص هاّيت اػت ٍ تِ هؼشفي ؿذُ اػت هذل جوؼي ًام داسد.  DEAّايي کِ دس کي ديگش اص هذلي

 كَست صيش فشهَل تٌذي هي ؿَد:
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دّذ کِ دّذ ٍ فمظ تـخيق هيويً تِ دػتػذدي تشاي کاسايي  يهذل جوؼ
oDMU  تحت اسصياتي کاسا

غيشؿؼاػي ٍ دس ساػتاي کاّؾ هَلفِ  تِ كَستًحَُ ي حشکت دس هذل جوؼي  (1)تشخلاف هذل  ّؼت يا ًِ.

تا ّاي ٍسٍدي ٍ  افضايؾ هَلفِ ّاي خشٍجي اػت. هي تَاى ًـاى داد ايي هذل تا حالت خاكي اص هذل جْتذاس 

جْت 
x

y

   
    
  

d 1

1d
 .mR1   ٍsR1هؼادل اػت کِ دس آى  

 

 2تعريف 
oDMU ،ADD- ي تاتغ ّذف كفش تاؿذ.همذاس تْيٌِ (3)کاساػت اگش دس حل هذل 

 

 کاسا تاؿذ.-ADDٍ فمظ اگش کاساػت اگش -oDMU   BCC 1قضيِ 

 [ هشاجؼِ کٌيذ.5تشّاى: تِ ]
 

فشم کٌيذ  2 قضيِ
oDMU ،BCC -يضشاية ًشهال ؿذُ ايي كَستکاسا تاؿذ، دس 0, ,v u u   ص ا 

دس  Hيتکيِ کٌٌذُ ياتشكفحِ ,o ox yٌِهذل ي، يک جَاب تْيBCC  ؿذ ٍ تالؼکغتاهي. 

 [ هشاجؼِ کٌيذ.5تِ ] برّاى 
 

 ّا با حداقل تغييراتخرٍجي-بْبَد ٍرٍدي  3

ّايي کِ  ي جْتذ، اص تيي ّوٌِّاي حشکت تِ ػوت هشص هؼيي ًثاؿت فشم کٌيذ کِ جْ  3تعريف
oDMU  سا

 ًاهين کِ اٍلاًهي تْيٌِيي سا آى ّاکٌٌذ، تش هشص کاسايي تلَيش هي
oDMU اي اص كفحِسا تش اتشPPS  تلَيش

ّايي تاؿٌذ کِ تيـتشيي کاسايي سا تِ کٌٌذ کِ ضشاية آى هتٌاظش تا ٍصى
oDMU اً هجوَع ، ثاًيدٌّذاختلاف هي

کٌٌذ، کوتشيي همذاس سا ّايي کِ دس ؿشط اٍل كذق هي ّاي ايي تشداسّاي جْتذاس ًؼثت تِ ػايش جْتهؤلفِ

 گيشين.(ًظش هيداؿتِ تاؿٌذ. )هتش فاكلِ تا هشص سا ًشم يک دس
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آٍسدى کاسايي ًؼثي يک  تِ دػتتشاي  2تٌا تِ لضيِ  تعييي جْت حرکت بِ سوت ًسديکتريي ابرصفحِ:

DMU   هي تَاى اص ضشاية اتشكفحِ ّاي لَي ػاصايPPS  .تْيٌِ ّاي  شاي پيذا کشدى جْتتاػتفادُ کشد

تشاي حشکت 
oDMU ِي ّاي لَي ٍ ػاصًذُكفحِي اتشي ّوِتِ ػوت هشص کاسايي اتتذا هؼادلPPS  تِ سا

کاسايي ًؼثي  ن.آٍسيهي دػت
oDMU تاؿٌذ هحاػثِ ّا هيكفحِّايي کِ هتٌاظش تا ضشاية ايي اتشسا تَػظ ٍصى

تيـتشيي همذاس کاسايي تِ  آى ّاّايي کِ تِ اصاي كفحِيا اتشكفحِ کشدُ، اتش
oDMU ذ سا ًؿًَؼثت دادُ هي

ّا jDMUتا لشاس دادى هختلات  کٌين.هـخق هي 1,...,j n ِّا، كفحِي ايي اتشدس هؼادلDMU ّايي

ي فاكلِ کوتشييٍ  سا يافتِ كفحِ ّا لشاس داسًذشکِ سٍي ّش يک اص ايي ات
oDMU تِ دػتّا كفحِسا تا ايي اتش 

 ؿًَذ:ايي هشاحل دس الگَسيتن صيش اسايِ هي .نآٍسي هي

 

 ّاي بْيٌِ الگَريتن پيشٌْادي براي پيدا کردى جْت

 تِ دػت[ 6تَػظ سٍؽ اسايِ ؿذُ دس ] سا PPS يذُلَي ػاصً کاساي ّايكفحِي اتشي ّوِهؼادلِ  هرحلِ اٍل

 آٍسيذ.

0pي تِ کوک ساتغِ  هرحلِ دٍم o p

p

p o

u y u

v x



  1,...,p t  ِکt ِي ّاي لَي ٍ ػاصًذُتؼذاد اتشكفح

PPS کاسايي ًؼثي اػت ،
oDMU ي ّاي لَي ػاصًذُكفحِايي کِ هتٌاظش تا ضشاية اتشّسا تَػظ ٍصىPPS 

 آٍسدُ، لشاس دّيذ:  تِ دػتّؼتٌذ، 

 1,...,max p t p 

 

p آى ّاّايي سا کِ تِ اصاي كفحِاتش هرحلِ سَم  ِي ، دس هجوَػH ( .لشاس دّيذH ِاتش          يهجوَػ-

ّايي ّؼتٌذ کِ تيـتشيي کاسايي سا تِ تاؿذ کِ ضشاية آى هتٌاظش تا ٍصىهي PPSُ اص ّاي کاسا ٍ ػاصًذكفحِ

oDMU دٌّذ( فشم کٌيذ:اختلاف هي 

 1,..., hH H H h t  
ّايي سا کِ سٍي ّش يک لشاس داسًذ تياتيذ ٍ  1H،...،nH ،DMUّايكفحِي اتشتِ کوک هؼادلِ  هرحلِ چْارم

ّاااي سا تااِ تشتيااة دس هجوَػااِ آى ّااا
1HM،...،

nHM ( .لااشاس دّيااذ 1,...,
LHL h M ِي اًااذيغ هجوَػاا

DMU  ي كفحِدس اتش آى ّاّاي کاسايي اػت کِ هختلات
LH کٌٌذ.(ذق هيك 

ّاايي کاِ تاا کوتاشيي فاكالِ،       ّااي تْيٌاِ، )جْات    آٍسدى جْات  تاِ دػات  تشاي   هرحلِ پٌجن
oDMU  سا تاش          

ّاي تْيٌِ تشاي اي تا ضشاية هتٌاظش تا ٍصىكفحِاتش
oDMU       1تلاَيش کٌاذ( هاذل صياش سا تاِ اصاي L ،... ،h 

 حل کٌيذ:
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1 1

_. . , 1,..., ,

, 1,..., ,

1,

0, ,

0, 1, , ,

0, 1, , .









 

 













 

  

  



 

 

 

 







H L

H L

H L

L

m s

L i ri r

j ij io ij M

j rj ro rj M

jj M

j H

i

r

s Min s s

s t x x s i m

y y s r s

j M

s i m

s r s

      

 ٍ لشاس دّيذ:

 1,...,



 L h Ls Min s 
 آيٌذ:هي تِ دػتّاي تْيٌِ تِ كَست صيش  جْت  هرحلِ ششن

1, ,

1, ,

H L

H L

x

ij j io ij M

y

rj j ro rj M

g x x s i m

g y y s r s

















    

   




 

 

کِ دس آى، 
LHM  ِآى ّاشاجؼي ّؼتٌذ کِ دس حل هذل هتٌاظش ي ههجوَػ ،Ls s . 

 يهجوَػِ
LHM  كفحِ تا هٌحلش تفشد ًثاؿذ، يؼٌي تيؾ اص يک اتش هوکي اػتي هتٌاظش تا آى( كفحِ)يا اتش

 سا داؿتِ تاؿذ.oDMUتا  ًيون فاكلِؿشايظ هزکَس هي

چَى  پٌجن،ي دس هذل اسايِ ؿذُ دس هشحلِ 1,...,
LHj M L h  اص آًجا کِ اػضاي ٍ ،

LHM  ّوگي تش

تَاًذ كفش ؿَد کِ ٍالؼٌذ، تٌْا صهاًي تاتغ ّذف هي PPSي ي لَي ػاصًذُكفحِيک اتش
oDMU  ًيض سٍي ايي

 اگش ِ تاؿذ، يؼٌيكفحِ لشاس داؿتاتش * *, ,j i rs s   ٌِتغَسيکِ  ( تاؿذ4آهذُ اص هذل ) تِ دػتي جَاب تْي

1تشاي i ،...،m  ٍ1 r ...،،s ٍ * 0is   ٍ* 0rs   :ُآًگا 

1, ,

1, ,













 

 





H L

H L

j ij ioj M

j rj roj M

x x i m

y y r s
      

  

1تا تَجِ تِ ايي کِ کِ
HL

jj M



  ٍ0j

   
LHj M( 5، دٍ تؼاٍي) کِ ذٌکٌتياى هي

oDMU  تا

ييّا jDMUتشکية هحذب  
LHj M ي كفحِؿَد کِ ّوگي سٍي اتشػاختِ هي

LH .ٍالؼٌذ 

ّاي  DMUيتاؿذ، ٍلي چَى هجوَػًِيون هي( ؿثيِ تِ هذل جوؼي تا تاتغ ّذف هي4اگشچِ ظاّش هذل )

j,...,1ؿًَذ تجايهـاّذُ ؿذُ ايکِ دس ايي هذل دس ًظش گشفتِ هي n ، 1, ...,
LHL h j M  تاؿٌذ هي

ٍ اػضاي 
LHM ِآهذُ اص حل ايي هذل تا آًچِ اص حل هذل  تِ دػتي ّوگي تش يک اتشكفحِ ٍالؼٌذ، لزا ًتيج

ّاي ٍالغ  DMUآيذ هتفاٍت خَاّذ تَد. ّش تشکية هحذب اص هي تِ دػتًيون ػاصي جوؼي تا تاتغ ّذف هي

      ي هتؼلك تِّا ٍ دس ًتيجِ سٍي اتشكفحِ DMUتش يک اتشكفحِ، دس ًاحيِ هحذب ايجاد ؿذُ تَػظ ّويي 

، هوکي اػت تلَيش PPS، ٍالغ خَاّذ ؿذ. ػلاٍُ تش ايي، تِ دليل ٍجَد اكل اهکاى پزيشي دس اكَل آى ّا

(4)  

(5)  
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DMU  هَسد اسصياتي تا تشکيثي اص اػضاي
LHMِي هحذٍد ؿذُ تَػظ تشکية ، اها دس ًمغِ اي خاسج اص ًاحي

ي هزکَس تلَيش تش اتشكفحِ  PPSهوکي اػت تلَيش خاسج اص ايي كَستهحذب ايي اػضا تلَيش ؿَد. دس

ي ي هَسد اسصياتي حتواً دس ًاحيِ DMUؿَد کِ غيش لاتل لثَل خَاّذ تَد. لزا، تشاي اعويٌاى اص ايٌکِ تلَيش 

تَػظ تشکية هحذب اػضاي  هحذٍدؿذُ
LHM  0تلَيش ؿَد، ليذj   

LHj M سا ًيض تِ هذل هي-

فشم کٌيذ  افضائين. * *, ,j i rs s   ٌِ( تاؿذ. عثك تؼشيف تلَيش، 4آهذُ اص هذل ) تِ دػتي جَاب تْي

 آهذُ اص حل ايي هذل، تِ كَست صيش اػت: دػتتِ هختلات تلَيش 
*

*

ˆ , 1, , ,

ˆ , 1, , .





 



 



   

   





H L

H L

io j ij io ij M

ro j rj ro rj M

x x x s i m

y y y s r s
  

0jکِ دس آى 
   ٍ1

HL
jj M




  

تِ ػثاست ديگش    ˆ ˆ, ,
H HL L

ij j rj jj M j M
x y x y  

 
   ، ِتِ عَسي ک 1 , 0,1

HL
j jj M

 


  

ؼٌي ي ˆ ˆ,x y ب اػضاي تشکية هحذ
LHM ًيون(، دس اييهيلزا تشخلاف هذل جوؼي )تا تاتغ ّذف  ،تاؿذهي 

ي هحذب ايجاد تٌْا ًاحيِ، PPSي ( ًاحي4ِتَاًذ تش هشص ضؼيف ٍالغ ؿَد، چَى دس ٍالغ دس هذل )جا تلَيش ًوي

 .ّاػت DMUؿذُ تَػظ ّويي 

 

 لقّا با اٍلَيت هطخرٍجي-بْبَد ٍرٍدي  4

            ّا تِ تشتية خشٍجي-، تْثَد ٍسٍديDMUoتذٍى ٍاسد ؿذى خلل تِ کليت هؼالِ، فشم کٌيذ تشاي 

1x،  ...،mx   ٍ1y ، ...،sy ّا، ّا ٍ تؼذ ٍسٍديتَاًذ اتتذا تشاي خشٍجيذُ تاؿٌذ )ايي اٍلَيت هياٍلَيت تٌذي ؿ

ّاي هختلف، يکؼاى يا هتفاٍت تاؿذ(.  DMUتَاًذ تشاي ّا ٍ ّوچٌيي هيخشٍجي -تشکية هختلغي اص ٍسٍدي

دٌّذ، دس اٍلَيت ي هَسد اسصياتي اختلاف هيDMUچَى اختلاف ٍصى ّاي تْيٌِ اي کِ تيـتشيي کاسايي سا تِ 

کٌين. لزا ّن اکٌَى، اتش كفحِ اجشا هي DMUسا تشاي ايي  3شاس داسد، اتتذا هشاحل اٍل تا چْاسم الگَسيتن تخؾل

 هتٌاظش تا ايي ٍصى ّاي تْيٌِ اًذ، هؼلَم ّؼتٌذ.  آى ّايا اتشكفحِ ّايي کِ ضشاية 

ي تاتغ ّذف هذل ّا، تجاخشٍجي-تشاي حشکت تِ ػوت ايي اتشكفحِ تا تَجِ تِ اٍلَيت هفشٍم تيي ٍسٍدي

1minدّين: (، لشاس هي4) s 

كَست، فشم  پزيشين. دس غيشاييي هؼألِ هياگش جَاب تْيٌِ هٌحلشتفشد تَد ايي جَاب سا تِ ػٌَاى جَاب تْيٌِ

1Kيآهذُ هجوَػِ تِ دػتي ي چٌذگاًِجَاب ّاکٌين هجوَػِ هي   ،2تاؿذ. حالs  1سا سٍيK ًيون ، هي

سا سٍي  3s ايي كَستپزيشد ٍ دسغيشکٌين. هجذداً اگش جَاب تْيٌِ هٌحلشتفشد تَد حل هؼألِ پاياى هيهي

2Kي چٌذگاًِ جَاب ّاي جذيذ هجوَػِ  آهذى جَاتي هٌحلش تفشد يا  تِ دػتٌين. ايي سًٍذ سا تا کًيون هيهي

 دّين.ًيون ػاصي اًجام ؿَد، اداهِ هي(  ايي هيssتا ٍلتي کِ تشاي آخشيي هَسد )دس ايٌجا تشاي 
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 ي عدد هثال  5

 .دّذيه ًـاى DMU اصدُيي تشا ساي خشٍج ٍي ٍسٍد شيهماد 1 جذٍل

K J I H G F E D C B A DMU 

9 10 10 4 5 3 3 5 3 3 1 1x 

2 3 3 10 5 5 6 1 6 2 4 2x 

6 10 5 7 9 8 3 6 6 4 5 y 
 DMU اصدُيي تشاي خشٍج ٍي ٍسٍد شيهماد .1 جدٍل

 

PPS    ايجاد ؿذُ اصDMU  اًذ: ى دادُ ؿذًُـا 1دس ؿکل 1جذٍل ّاي 

 

 
 1جذٍل  ّاي DMU ًوايؾ هَلؼيت .1شکل 

 

 

تِ ّاي کاساي لَي تِ كَست صيش  DMUحل کٌين،  BCCاي هذل  سا تَػظ فشم پَؿـي دٍ هشحلِ 1اگش هثال 

 آيٌذ: هي دػت

 , , , , ,F A B D F G J 
 

 تِ دػتسا  PPSي حِ ّاي ػاصاي لَ[هي تَاى توام اتشكف6تا اػتفادُ اص الگَسيتن ٍ ًوادّاي اسايِ ؿذُ دس ]

         کٌين. ػپغ سا تؼييي هي jF  ٍjFّاي هجوَػFِّش يک اص اػضاي آٍسد. تشاي ايي هٌظَس اتتذا تشاي 

3mّاي هجوَػِصيش s  ػضَي اص F خَاّين داؿتکٌين، سا تا ؿشايظ رکش ؿذُ دس الگَسيتن اًتخاب هي: 
 

 F J
A  , , , ,F A B D F G

A 

 , ,F F G JB  , ,F A B DB 

 F FD  , , , ,F A B D G JD 

 , ,F B D JF  , ,F A F GF 

 F B
G  , , , ,F A D F G J

G 

 , ,F A B FJ  , ,F D G JJ 
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سا  Fػضَي اص  3ي هجوَػِاٍليي صيش , ,A B D صيش اػت تِ كَست اتشكفحِ ي ايجاد ؿذُکٌين، اًتخاب هي: 

1 2

1 2

1 4 5

2 2 1 0 5 6 2 19

4 3 1

x x y

x x y

  

        



 

دٍهيي صيش هجوَػِ سا تِ كَست  , ,A F G صيش اػت تِ كَستاتشكفحِ ي ايجاد ؿذُ کٌين، اًتخاب هي: 

1 2

1 2

3 5 8

2 1 3 0 4 2 7

2 0 1

x x y

x x y

  

           

هجوَػِ سا تِ كَست ػَهيي صيش , ,A G D صيش اػت تِ كَستحِ ي ايجاد ؿذُ اتشكفکٌين، اًتخاب هي: 

1 2

1 2

1 4 5

4 1 4 0 13 12 16 19

4 3 1

x x y

x x y

  

     



 

هجوَػِ تِ كَست ٍ آخشيي صيش , ,D G J صيش اػت تِ كَستاتشكفحِ ي ايجاد ؿذُ ؿَد، اًتخاب هي: 
 

1 2

1 2

5 1 6

0 4 3 0 2 3 4 11

5 2 4

x x y

x x y

  

      

 تِ كَست صيش ّؼتٌذ: PPSي لَي ػاصًذُ يّاكفحِي اتشهؼادلِ

1 1 2: 2 5 6 19 0H y x x    

2 1 2: 2 4 7 0H y x x    

3 1 2: 16 13 12 19 0H y x x     
4 1 2: 4 2 3 11 0H y x x     

 

حال اگش 
EDMU  سا تِ ػٌَاىDMU ِ0ي تحت اسصياتي اًتخاب کٌين، تِ کوک ساتغP E P

p

P E

u y u

v x



  ِک

1  P،...،4  کاسايي ًؼثي
EDMU آهذُ  تِ دػتلَي  ّايكفحِّايي کِ هتٌاظش تا ضشاية اتشسا تَػظ ٍصى

 آٍسين: هي تِ دػتّؼتٌذ، تِ كَست صيش 

1 0.4901   ،
2 0.4814  ،

3 0.2612    ٍ
4 0.0416   

 دّين:لشاس هي

 1,2,3,4 1  

 P PMax 

                                                                 1H H 

                                                        
1

, ,HM A B D 
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، ( 3)الگَسيتن اسايِ ؿذُ دس تخؾ  ّايي کِ تا کوتشيي فاكلٍِسدى جْتآ تِ دػتحال تشاي 
EDMU  سا سٍي

ّاي تْيٌِ تشاي اي تا ضشاية هتٌاظش تا ٍصىكفحِاتش
EDMU  کٌين:کٌذ، هذل صيش سا حل هيهي تلَيش 

1

1

1

1

2

1 11

_

min

. . 1,2

1

1

0,

0, 1,2

0, 1









 















 

  

  



 

 

 









H

H

H

ii

j ij iE ij M

j rj rE rj M

jj M

j H

i

r

s s s

s t x x s i

y y s r

j M

s i

s r

 

 

اگش هماديش 
1Ax ،

1Bx ،
1Dx ،

2 Ax ،
2Bx ،

2Dx ،
Ay ،

By  ٍ
Dy ذل فَق لشاس دّين، داسين:سا دس ه 

1 2 1

1

2

1

1 2 1

. . 3 5 3 ,

4 2 6 ,

5 4 6 3 ,

1,

0,

0,

0,

0, 0, 0.

  

  

  

  






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1sهماديش
،2s،1s

،
A،

B  ٍ
D  تا اػتفادُ اص ًشم افضاسLindo  ِآيٌذ: هي تِ دػتكَست صيش ت 

1 2 10, 4, 1, 0, 1, 0         A B Ds s s 
1sدّين: لشاس هي s  

 آيٌذ: هي تِ دػتّاي تْيٌِ تِ كَست صيش جْت
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 داسين:حل کٌين،  (3)تا هذل جوؼي  (5)سا تِ جاي هذل  1جَاتي هتفاٍت تا هذل جوؼي داسد. اگش هثال( 5)هذل 

1 2 1

1

2

1

. . 3 3 5 3 3 5 4 10 10 9 3

4 2 6 1 6 5 5 10 3 3 2 6

5 4 6 6 3 8 9 7 5 10 6 3

          

          

          

          

  







 

           

           
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Max s s s

s t s

s

s

1 2 1
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

  
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 آيذ:هي تِ دػت Lindoتا اػتفادُ اص ًشم افضاس 

1 2 12, 2, 2, 1, 0,..., 0A B Ks s s           
( حل کٌين اتتذا هشاحل اٍل تا چْاسم 4سا تِ سٍؽ دٍم )اٍلَيت هغلك ا سٍؽ اسايِ ؿذُ دس تخؾ  1اگش هثال 

 آى ّاٌَى، اتش كفحِ يا اتشكفحِ ّايي کِ ضشاية کٌين. لزا ّن اکاجشا هي DMUسا تشاي ايي  3الگَسيتن تخؾ

هتٌاظش تا ايي ٍصى ّاي تْيٌِ اًذ، هؼلَم ّؼتٌذ. فشم هي کٌين اٍلَيت ّا تتشتية  ٍسٍدي اٍل، ٍسٍدي دٍم ٍ 

ّا، هذل صيش خشٍجي-خشٍجي تاؿذ. تشاي حشکت تِ ػوت ايي اتشكفحِ تا تَجِ تِ اٍلَيت هفشٍم تيي ٍسٍدي

 کٌين:سا حل هي
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*هؼالِ داساي جَاب تْيٌِ ي چٌذگاًِ تا همذاس تْيٌِ ي تاتغ ّذف 

1 0s    .هي تاؿذ 

چَى جَاب تْيٌِ هٌحلش تِ فشد ًيؼت  اٍلَيت دٍم سا سٍي ًاحيِ تْيٌِ ي هؼالِ ي هشتَط تِ اٍلَيت اٍل اػوال 

 هي کٌين. هؼالِ ي صيش حاكل هي ؿَد:
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*هؼالِ داساي جَاب تْيٌِ ي چٌذگاًِ تا همذاس تْيٌِ ي تاتغ ّذف 

2 3.5s   .هي تاؿذ 

هؼالِ  جَاب تْيٌِ چٌذگاًِ داسد. لزا  اٍلَيت ػَم سا سٍي ًاحيِ تْيٌِ ي هؼالِ ي هشتَط تِ اٍلَيت دٍم  هجذداً

 صيش هي تاؿذ: تِ كَستاػوال هي کٌين. هؼالِ ي حاكل ؿذُ 
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*کِ همذاس تْيٌِ ي تاتغ ّذف آى 

2 2.5s   .هي تاؿذ 

,0)ي تْيٌِ ي ػِ هذل فَق جْت تْيٌِ جَاب ّاتٌاتشايي تا تَجِ اٍلَيت ّا ٍ  3.5,2.5)T d  اػت. ايي ًـاى

جي، کِ اٍلَيت ّاي تْثَد تتشتية سٍي ٍسٍدي اٍل، ٍسٍدي دٍم ٍ هي دّذ کِ تشاي تْثَد ٍسٍدي ّا ٍ خشٍ

اًتخاب ؿَد. تذيْي اػت کِ ّشگًَِ تغييش دس ًَع  dخشٍجي اػوال ؿذُ اػت، لاصم اػت جْت حشکت

 اٍلَيت تٌذي سٍي ؿاخق ّا ٍسٍدي ٍ خشٍجي هٌجش تِ جْت ّاي ديگش ي خَاّذ ؿذ. 

 

  گيريًتيجِ   6 

تَاًذ تا حذالل ّاي تْيٌِ هؼشفي ؿذُ اػت. تا ايي سٍؽ کاستش هي دس ايي همالِ سٍؿي تشاي پيذا کشدى جْت

تحت  DMUي کاسايي يک تغييشات دس هماديش ٍسٍدي ٍ خشٍجي تِ هشص تشػذ. اص عشف ديگش تشاي هحاػثِ

 دٌّذ.ختلاف هي، اDMUؿًَذ کِ تيـتشيي کاسايي سا تِ ايي ّايي اًتخاب هياسصياتي، ٍصى

اًذ. هوکي اػت دس هؼايل ي خاف ٍ هجَْل اسايِ ؿذُدس ايي همالِ دٍ ًَع هؼألِ تا جْت ّاي تْثَد دٌّذُ

 تِ دػتکاستشدي اّذاف ديگشي ًيض دًثال ؿًَذ کِ تا سٍؿي هـاتِ آًچِ اسايِ ؿذ، هي تَاى آى جْت ّا سا 
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 تِ دػتذ تِ ػوت هشص کاسايي حشکت کشد. لزا، تؼذ اص تَاى تغَس ّذفوٌّا، هيآٍسد. تا اػتفادُ اص ايي سٍؽ

ي هاکضيون کاسايي ًؼثي آى دس همايؼِ تا ػايش ي هَسد اسصياتي، کِ تا هحاػثِ DMUّاي تْيٌِ تشاي آٍسدى ٍصى

ٍ ؿشايظ ٍيظُ اي کِ تشاي کاستش اّويت داسًذ، تِ  DMUٍاحذّا اًجام هي گيشد، تا تَجِ تِ ؿشايظ فشدي ايي 

تِ تَاى اعلاػات جضئي تش ٍ تيـتشي اص اسصياتي ايي ٍاحذ آهذُ تشاي آى، هي تِ دػتي ّاي تْيٌِکوک جْت

 آٍسد. دػت
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