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:انيتشكر و قدرد  

 

خدايا از من درگذر آنچه را از من بدان داناتري، و آنچه از اعمال نيكو كه تصميم گرفتم و انجام 

  .مورد دل و لغزشهاي زبانم راهاي بيندادم و ببخشاي سخنان بي فايده و خواسته

 .دبشر بخشيد تا توان شكوفايي ياب ترين عنصر خلقت را بهكه ارزنده داييخ سپاس آن 

-هاي جهان هستي را وسيلهشان پرورانيدند تا سختياز ذرات وجودمرا كه ر و مادري دپسپاس از 

كه دكتر نظرپور سپاس از همسرم و همچنين   .قرار دهمها اي براي بودن و رسيدن به بايد

.مرا به تحصيل علم  تشويق كرده  و همراه من بوده اندهمواره   

هايشان مرا در اين امر كه با راهنماييدكتر فروغي انتها از استاد ارجمندم جناب آقاي سپاس بي

و باز سپاس  فروان از استادم كه .توان برداشتراهنما گامي كوچك نميچرا كه بي. ياري فرمودند

مي دانم كه راه .صبورانه اشتباهات مرا  تحمل كردند و همواره راه صحيح را به من آموختند

.جبراني براي زحمات شما وجود ندارد  

هايشان ياراي من در اين تحقيق كه  با مشاورهدكتر شيردل س بسيار از استاد ارجمندم جناب سپا

.بوده اند وهمواره مهرباني ايشان به خاطرم خواهد ماند  

كه زحمت داوري اين پايان نامه را كتر احمدي نيا از استاد بزرگوارم جناب دسپاس  بي منتها  

.سخت كوشي كه در دوران تحصيل  به من آموختيند قبول كردندو سپاس از درس هاي تلاش و  

كه زحمت داوري اين دكتر معمارياني و ارجمند جناب از استاد بزرگوار ها   بيشترين سپاس

.پايان نامه را متقبل شدند  

 

 



 

٥ 
 

:چكيده  

 

 ،گيري تراكم و بازده به مقياس در صورت وجود جواب بهينه چندگانهنامه اندازهدر اين پايان     

در ) مقياس كشساني( بازده به مقياس كميگيري مقدار به مقياس و اندازهارتباط تراكم و بازده 

  . صورت وجود تراكم بحث شده است

ها توجه گيري تراكم وجود دارند، اما در اكثر اين روشهاي متفاوتي براي اندازهروش     

هاي چندگانه عاملي وجود جوابجا كه از آن. چنداني به جواب بهينه چندگانه نشده است

شود كه در جا روشي آورده ميدر اين. ، رفع اين مشكل مسأله مهمي استباشدساز ميمشكل

  . دهدهاي چندگانه، وجود تراكم را به درستي تشخيص ميصورت وجود تصاوير يا جواب

مقياس در صورت  گيري بازده بهي بازده به مقياس و اندازهتحقيقات بسياري در زمينه     

، اما در اكثر كننده چندگانه انجام شده استتكيه يا ابرصفحه هاي مرجع چندگانهمجموعه وجود

كننده تكيه يمرجع چندگانه و ابرصفحه زمان مجموعهاين تحقيقات كمتر توجهي به وجود هم

- اي پيدا كردن همهريزي خطي بربراي غلبه بر اين مشكل، يك مدل برنامه. چندگانه شده است

، در مزيت اين مدل. سازند، پيشنهاد شده استي مرجع را ميي واحدهاي كارايي كه مجموعه

كننده چندگانه هاي تكيههاي مرجع چندگانه و ابرصفحهمجموعه زمان مشكلنظر گرفتن هم

  .است
  

ني، جواب ها، تراكم، بازده به مقياس، مقياس كشساتحليل پوششي داده :هاي كليديواژه

  بهينه چندگانه 
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  مقدمه

  

  

در ميان محققان، . ها قابل مشاهده استبطور وسيع در اكثر پديده 1مفهوم اقتصادي تراكم   

اما اين نوع ناكارايي با مفهوم ناكارايي تكنيكي كه از . تراكم به عنوان يك ناكارايي معروف است

 3و سونسون 2ن بار توسط فيرتحقيقات در اين زمينه اولي. متفاوت است قبل شناخته شده است،

سپس فير و همكاران روشي را براي تشخيص تراكم با استفاده از . آغاز گرديد 1980در سال 

ي بود كه همه DEAاين روش تنها روش موجود در. ارائه كردند] 11[در  DEAهاي مدل

افزايش علاقه در زمينه تراكم به خاطر  .شدي آن انجام ميي تراكم به وسيلهتحقيقات در زمينه

هاي روش. .)دهندها را نشان مياين كاربرد] 5،6،10،19[مراجع (گوناگوني كاربردهاي آن است 

تعاريف . استآورده شده] 7،9[و همكاران در  4متفاوتي در زمينه تشخيص تراكم توسط كوپر

                                                 
١ congestion 
٢ Fare 
٣ Svensson 
٤ Cooper 
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آورده شده ] 24[در  6و ساهو  5ها توسط تونشخيص آنتراكم ضعيف و تراكم قوي و روش ت

  . است

هاي چندگانه در ، در تشخيص تراكم توجه چنداني به وجود جوابدر اكثر تحقيقات قبلي   

اي در مقاله 8و سيكاتي 7، سيوشيبا توجه به اهميت موضوع. نشده است DEAهايمدل

  .]22[اندحل آن را آوردههاي چندگانه را بيان كرده و راهاباشكالات ناديده گرفتن جو

در  10بنكر. است 9، شناسايي بازده به مقياسDEAترين تحقيقات انجام شده دريكي از فراوان   

اين روش را ] 3[در  11بنكر و ترال. روشي را براي تعيين بازده به مقياس متغير ارائه كرد] 1[

ضرورت ] 23[تون در . ، تعميم دادندوقتي كه جواب بهينه چندگانه وجود داشته باشد براي

ي مرجع بيان گيري بازده به مقياس روي مجموعهكننده را براي اندازههاي تكيهوجود ابرصفحه

  ].19[تعميم داد 12ي اين مقاله سيوشي نتايج حاصله را براي مقياس كشسانيبر پايه. كرد

گيري مقياس كشسـاني را از لحـاظ اقتصـادي بيـان كـرده      اهميت اندازه] 14[در  13فورسوند   

توانـد  هاي چندگانـه نمـي  وجود جواب اگر هدف ما فقط تعيين نوع بازده به مقياس باشد. است

-كه وجود جواب ارائه شده] 12،13[هايي توسط فير و همكاران در، زيرا روشعامل مهمي باشد

گيري مقدار ، اندازهاما علاوه بر تعيين نوع بازده به مقياس. تأثير استبي هاهاي چندگانه در آن

مقدار مقيـاس كشسـاني را   . كمي بازده به مقياس يعني مقياس كشساني نيز مورد توجه ماست

بنـابراين يـافتن ضـرايب دوگـان در     . تعيين كرد 14كنندهي تكيهتوان با استفاده از ابرصفحهمي

، گذرنـد مـي  15ي مرجـع كننده كـه از مجموعـه  هاي تكيهبراي تعيين ابرصفحه DEAهاي مدل

                                                 
٥ Tone 
٦ Sahoo 
٧ Sueyoshi 
٨ Sekitani 
٩ Return to scale 
١٠ Banker 
١١ Thrall 
١٢ Scale elasticity 
١٣ Forsund 
١٤ Supporting Hyperpalne 
١٥ Reference set 
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هـاي  ، ابرصفحهDEAهاي هاي چندگانه براي مدلجاست كه وجود جوابدر اين. ضروري است

-هاي ناكارا مشكلDMUهاي مرجع چندگانه برايچندگانه در هر رأس از مرز كارا و مجموعه

اي براي مقياس كشساني و بازده به مقياس هاي چندگانهشود جوابشود، زيرا باعث ميساز مي

ــود ــات  . حاصــل ش ــن مســائل در تحقيق ــده   DEAاي ــث و بررســي ش ــراوان بح ــور ف ــه ط -ب

  . ]21،17،18،20،16[اند

با توجه به . اين مسائل به طور همزمان نشده استدر تحقيقات قبلي توجه چنداني به وجود 

هايي حلمطرح شده است و راه] 22[اهميت موضوع، اين مسئله توسط سيوشي و سيكاتي در 

گيري مقياس كشساني به طور منحصربفرد بيان شده براي تعيين نوع بازده به مقياس و اندازه

  .است

، اما باشندياس مفاهيم اقتصادي نزديك به هم ميكه تراكم و بازده به مقبا توجه به اين     

ارتباط  2003اولين بار سيوشي در سال . توجه چنداني به ارتباط بين اين دو مفهوم نشده است

و سيوشي و سيكاتي ] 25[پس از آن تون و ساهو در . بين تراكم و بازده به مقياس را بيان كرد

  .كشساني در صورت وجود تراكم بيان كردندگيري مقياس روشي را براي اندازه] 22[در 
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  فصل اول

  تعاريف و مقدمات

  

  

   برنامه ريزي خطي قضايايي در 1-1

ها را به ترتيب به دهيم و آننشان مي Dرا با  17و دوگانش Pرا با 16جا مسأله اوليهدر اين     

  :گيريميصورت زير در نظر م

       )1-1                                                          (

0,0

..

min

≥≥

=−

=

SX

bSAXts

CXZ

  

  

                                                 
١٦ Primal 
١٧ Dual 
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       )1-2                                                         (

0,0

..

max

≥≥

=+

=

TY

CTYAts

YbW

  

nmيك ماتريس  Aجا در اين متغير دوگان  Y.شود، كه ماتريس ضرايب ناميده مياست ×

bSAXمتناظر با محدوديت  CTYAو  −= توجه . است Xمحدوديت متناظر با متغير +=

متناظر با آن در مسأله اوليه و براي هر ، براي هر محدوديت دوگان دقيقاً يك متغير كنيممي

  .دوگان دقيقاً يك محدوديت متناظر با آن در مسأله اوليه وجود دارد متغير
  ) قضيه قوي دوگاني: ()1-1-1(قضيه 

واب بهينه دارند گاه هر دو مسأله ججواب بهينه داشته باشد، آن Dيا  Pاگر يكي از مسايل    

  .و مقدار بهينه هر دو با هم برابر است

  )  قضيه مكمل كمبود: ()2-1-1(قضيه

),(كنيم فرض مي     ∗∗ SX و),( ∗∗ TY 2-1(و ) 1-1(ي مسائل هاي بهينهبه ترتيب جواب (

  :گاه داريم آن. باشند

                                                                             0,0 == ∗∗∗∗ SYXT  

)                                                                                                                            قضيه مكمل كمبود قوي: ()3-1-1(قضيه 

)ˆ,ˆ(اي مانندهاي بهينهصورت جواب، در اينشدني باشند) 2-1(و ) 1-1(اگر مسايل  SX  و

)ˆ,ˆ( TY  برايP وD شوند به طوري كه يافت مي:  

                                                                             0ˆˆ,0ˆˆ >+>+ SYTX  
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  .دكررجوع ] 4،15[جع ابه مر توانمي براي اثبات قضاياي فوق   

  

   تحليل پوششي داده ها 1-2

18هاسياري از تحليل پوشش دادههاي بهاي اخير، كاربرددر سال    )(DEA   در بررسي عملكـرد

  . هاي متفاوت ارائه شده استهاي مختلف در فعاليت

هاي خيلي دور خصوصاً از اواخر جنگ جهاني ي به وجود آمدن اين علم، مربوط به سالتاريخچه

 هاي علمـي در ارزيـابي    از روشاز آن زمان مديران واقف شدند كه استفاده . است دوم به بعد

هـاي تحـت فرمـان    لذا اطلاع از عملكرد واحـد . ، لازم و ضروري است19گيرندههاي تصميمواحد

  .هاستگيرنده به منظور هدايت آنهاي تصميمي مدير در رابطه با واحد، مهمترين وظيفهمدير

، هاي رقيب بـر عملكـرد  ، اثر واحد، اثرات عوامل بيروني، حجم بالاي اطلاعاتپيچيدگي عملكرد

ها از جمله عواملي هستند كه مدير بدون برخورد علمي با آن …تغييرات ناگهاني خط مشي و 

  .وري اتخاذ نمايدگيري مناسبي در جهت بهبود كارايي و بهرهتواند تصميمنمي

د كه اين واحدها باشنگيرنده مرتبط به هم مياي از واحدهاي تصميممنظور از سيستم، مجموعه

تحقيقـات زيـادي بـراي     1978تـا قبـل از سـال    . كننـد در كنار هم هدف خاصي را دنبال مـي 

. گيرنده يك سيستم صورت گرفته بـود و كارايي نسبي واحدهاي تصميم 20ي تابع توليدمحاسبه

ي هـا دارا امـا ايـن روش  . هاي پارامتري گرديدي اين تحقيقات منجر به وجود آمدن روشعمده

  مشكلاتي نظير

 .اندهاي پارامتري تنها براي حالت يك ورودي و يك خروجي مناسبروش )1

                                                 
١٨ Data Envelopment Analysis 
١٩ Decision Making Unit 
٢٠ Production Function 



 

١٧ 
 

 .گيردشكل تابع توليد را از قبل به صورت خاصي در نظر مي )2

  . باشندمي

و تابع توليد را به طريق  اي در اين زمينه انجام داداولين كسي بود كه تحقيقات گسترده 21فارل

فارل با اسـتفاده از مشـاهدات و اصـول حـاكم بـر علـم مـوردنظر،        . ردغير پارامتري به دست آو

. را معرفي كرد و مرز آن را تابع توليد ناميد PPS22)(ي امكان توليداي به نام مجموعهمجموعه

در سـال  . گـردد صورت ناكـارا تلقـي مـي   هر واحد كه روي اين مرز قرار گيرد كارا و در غير اين

 CCRاي ارائه دادند كـه بـه مـدل    ي كار فارل روش خلاقانهو همكاران بر پايه 23چارنز ،1978

اي در تحقيق اين مدل، پايه و اساس شاخه. گيرنده معروف گرديدبراي ارزيابي واحدهاي تصميم

هـا  بـراين تحليـل پوششـي داده   بنـا  . گرديـد  DEA)(ها در عمليات به نام تحليل پوششي داده

-اي از واحدهاي تصـميم ي تابع توليد و در نتيجه كارايي نسبي مجموعهتكنيكي براي محاسبه

  .  گيردريزي رياضي انجام ميكه با استفاده از برنامه گيرنده است

ردار ورودي ، واحدي است كه با دريافت بDMUمنظور از يك واحد تصميم گيري يا يك

T
mxxx ),...,,( Tبردار خروجي 21

myyy ),...,,(   .نمايدرا توليد مي 21

در اختيار داريم كه هر  DMU)(واحد تصميم گيري nكنيمدر تمام اين پايان نامه فرض مي   

. دهد، مورد استفاده قرار ميخروجي مختلف sورودي را براي توليد mواحد مقادير مختلفي از

),(به عبارت ديگر  jjj yxDMU Tبردار ورودي  =
mjjjj xxxx ),...,,( كند را مصرف مي =21

Tتا بردار خروجي 
sjjjj yyyy ),...,,( ها jyها وjxكنيم، به علاوه فرض مي. را توليد كند =21

]نامنفي بوده و از نماد هاي  ] nm
n Rxx ×∈=Χ ]و  1,..., ] ns

n Ryy ×∈=Υ به ترتيب براي  1,...,

  . كنيمهاي مقادير ورودي و خروجي استفاده مينمايش ماتريس

  

                                                 
٢١Farell  
٢٢ Production Possibility Set 
٢٣ Charnes 



 

١٨ 
 

  

  

  تابع توليد 1-3

بنـابراين اگـر مقـدار    . آوردها فراهم مـي ورودي بيشترين خروجي ممكن را از تركيب تابع توليد

mxxها را با و ورودي Qها را با خروجي تـوان بـه صـورت    ، تابع توليـد را مـي  نشان دهيم 1,...,

),...,( 1 mxxfQ اسـت كـه از تركيبـات    حداكثر مقدار خروجي  Q، كه در آندر نظر گرفت =

mxxهاي مختلف ورودي   .توليد مي شود 1,...,

  .، تابع فوق به صورت زير خواهد بودتابع يك مقداري نباشد fدر حالي كه 

                                                                    ))(),...,((),...,( 11 xfxfyy ss =  

),...,(كه   1 syy بردار خروجي است .  

، ، تغيير در تكنولوژي توليد و چند مقداره بودندر بيشتر موارد به دليل پيچيدگي فرايند توليد

  .باشدتوليد در دسترس نمي تابع

  ي امكان توليدمجموعه 1-4

),(يو بـه صـورت مجموعـه    ودش ـنشان داده مـي  Τي امكان توليد با مجموعه yx    هـايي كـه

  . شود، تعريف ميرا توليد كندxبتواند ورودي yخروجي

، شود كه تابع توليد شناخته شده باشدي امكان توليد وقتي شناخته ميجايي كه مجموعهاز آن

  :گرددي امكان توليد معرفي ميبراي ايجاد مجموعه  ي زيرلذا اصول موضوعه
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 ) 24بازده به مقياس ثابت(اصل بي كراني اشعه  )1

),(∋Τاگر       yx0گاه به ازاي هر ، آن>K ،Τ∈),( KyKx 

 ) 25يا امكان پذيري(اصل يكنوايي )2

),(∋Τاگر  yx ،گاه آن{ } Τ⊆≥≤ xxyyyx ~,~)~,~(.  

  26اصل تحدب )3

),(∋Τاگر  11 yx  وΤ∈),( 22 yx1,0[گاه به ازاي هر، آن[∈λداشته باشيم ، :  

                                                               Τ∈−+ ),)(1(),( 2211 yxyx λλ  

 ) 27اصل ناتهي بودن(ات اصل شمول مشاهد )4

njبه ازاي هر  ,...,1= ،Τ∈),( jj yx  

 برونيابي  ينه اصل كم )5

          Τ  اشتراك تمامΤ̂ كنند، به عبارت صدق مي 4و  3، 2، 1هايي است كه در اصول

  . كننداي است كه در اصول فوق صدق ميكوچكترين مجموعه Τديگر 

  

  

                                                 
٢٤ Constant return to scale 
٢٥ Possibility 
٢٦ Convexity 
٢٧ Non empty 
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  :ي امكان توليد به صورت زير خواهد بود، مجموعهالذكربا پذيرفتن اصول فوق
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  28كارايي 1-5

كارايي . شودي كارايي مطلق و كارايي نسبي تقسيم ميدر حالت كلي كارايي به دو دسته  

آيد و كارايي نسبي از سنجش يك واحد ها به دست مينجش يك واحد با استانداردمطلق از س

ها و از طرفي رسيدن به جايي كه تعريف استاندارداز آن. هاي مشابه ديگر نتيجه مي شودبا واحد

 .شود، از كارايي نسبي استفاده ميها مشكل استآن

  :شودرت زير تعريف ميدر حالت يك ورودي و يك خروجي كارايي مطلق به صو

  كارايي مطلق= خروجي / ورودي                                                                      

),,...,(با ورودي  kDMUحال يك واحد مانند  21 mkkkk xxxx و خروجي   =

),...,,( 21 skkkk yyyy ي ورودي و قيمت خروجي ردار هزينهرا در نظر بگيريد و فرض كنيد ب =

),,...,(به ترتيب برابر با  21 mvvvv ),,...,(و = 21 suuuu در اين صورت . و معلوم باشند =

  :شودبه صورت زير تعريف مي kDMUكارايي 
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  كارايي   =1

  

                                                 
٢٨ efficiency 


