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 :تقدیم به 

 

 عزیز و گرامیم یخانواده

های آفریدگار پاک را برایم که مهروزی به آفرینش

ودند و یاریم کردند که این زمزمه کردند و همگامم ب

 .ها را فریاد کنمزمزمه

و آموزگارانم که الفبای آب و نان را برایم بخش 

کردند که به جایش آزادی و انسان بودن را یکجا و 

 .بدون بخش کردن بخواهم 
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 تقدیر و قدردانی 

این مجموعه را مدیون راهنمایی های استاد گرامی 

می دانم  صابر ساعتیو بزرگوارم جناب آقای دکتر 

مرا در تهیه  نهایت صبر و شکیبایی که دلسوزانه و در

نموده و مساعدت و یاری  و تنظیم این پژوهش

اند و از ایشان کمال همیشه مشوق اینجانب بوده

نمایم و از آفریدگار مهربان، تشکر و قدردانی می

پایایی و پیروزی ایشان را در تمام مراحل زندگی 

 .خواستارم

ی و سپاس خود را محضر استاد همچنین قدردان

مشاور  قای دکتر بیژن زادهگرامی و بزرگوار جناب آ

نمایم و نیز کمال تهیه پژوهش مذکور تقدیم می

داور محترم جناب آقای دکتر شیردل تشکر خود را از 

مدیر گروه محترم کارشناس ارشد ریاضی سرکار و 

 .دارمر سلطانیان اعلام میخانم دکت
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ی ای با اعداد فازی بِ کوک هجوَعِّای دٍ هرحلِکارایی سیستنارزیابی 

 ّای هشترکٍزى

 

 :چکیدُ

ٞب ای ثب اػساز فبظی ثٛؾیّٝ تحّیُ پٛقكی  زازٜٞبی زٚ ٔطحّٝایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ثٝ ثطضؾی وبضایی ؾیؿتٓ

حبؾجٝ    ٞب ثٝ نٛضت یه ثبظٜ ٔای ثب اػساز فبظی، وبضاییٞبی زٚ ٔطحّٝزض ؾیؿتٓ. پطزاذتٝ اؾت

ٞب، یه ٔدٕٛػٝ اظ زض ضاؾتبی ٔحبؾجٝ ایٗ وطاٖ. ثبقسقٛ٘س وٝ قبُٔ وطاٖ ثبلا ٚ وطاٖ پبییٗ ٔیٔی

 .ٞب ثبیس ٔكرم ٌطززٚظٖ

ضیعی خساٌب٘ٝ ضا، وٝ یىی ذغی ٚ زیٍطی ٝ ثط٘بٔٝٞب زٚ ٔؿئّوبٚ ٚ ِیٛ ثطای ثسؾت آٚضزٖ ایٗ ٚظٖ

ٞب ضا ثطای ٔحبؾجٝ  ی ٔكتطن ٚظٖ٘بٔٝ قیٜٛ ٔدٕٛػٝایٗ پبیبٖ . ثبقس، ثٝ وبض ثطز٘سغیط ذغی ٔی

ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ثب ایٗ ٞب ثٝ وبض ثطزٜ اؾت وٝ زیٍط ٘یبظٔٙس حُ زٚ ٔؿئّٝ خساٌب٘ٝ ٘جٛزٜ ٚ ٚظٖٚظٖ

ٞب ثٝ وبض ثطزٜ       قیٜٛ ٞٓ خٟت ٔحبؾجٝ وطاٖ ثبلا ٚ ٞٓ خٟت ثسؾت آٚضزٖ وطاٖ پبییٗ وبضایی

 .ثبقسضیعی ثٝ نٛضت ذغی ٔیثط٘بٔٝ زض ایٗ قیٜٛ، ٔؿئّٝ. قٛ٘سٔی

 

 

ی ٞبی فبظی، ٔدٕٛػٝای، زازٜٞبی زٚ ٔطحّٝٞب، وبضایی، ؾیؿتٓتحّیُ پٛقكی زازٜ:  کلیذ ٍاژُ

 .ٞبٔكتطن ٚظٖ
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 فصل اٍل

 

 هقذهِ

 

 

 تعشیفی اص هسئلِ    1-1

. اؾت 2ٌیطیٞبی تهیٓضیبضی ثطای اضظیبثی ٚاحسیه ضٚـ ثط٘بٔٝ ضیعی 1ٞبتحّیُ پٛقكی زازٜ

ٌیطی ثب چٙس ٚضٚزی ٚ چٙس ذطٚخی ٞبی تهٕیٓضا ثطای ٚاحس 3ٞب، وبضایی فٙیتحّیُ پٛقكی زازٜ

ٌیطی ثٝ نٛضت ٘ؿجت ٞب وبضایی یه ٚاحس تهٕیٓٞبی تحّیُ پٛقكی زازٜزض ٔسَ. وٙسٔحبؾجٝ ٔی

ثب ایٗ قطط وٝ ایٗ ٘ؿجت . قٛززاض ثیبٖ ٔیٞبی ٚظٖثط ٔدٕٛع ٚضٚزی 4زاضٞبی ٚظٖٔدٕٛع ذطٚخی

 .ٌیطی اظ یه ٔمساض ثبثت تدبٚظ ٘ىٙسٞبی تهٕیٓٚاحس ثطای ٞیچ یه اظ

ٞسف زض . قٛ٘سٞب ثٝ نٛضت ٔتغیط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیٞب ٚ ذطٚخیٞبی ٚضٚزیٞب، ٚظٖزض ایٗ ٔسَ

ٞب ثسؾت آٚضزٖ ثٟتطیٗ ٔدٕٛػٝ لبثُ لجَٛ ٚظ٘ی ثطای ٚاحس تحت ٞبی تحّیُ پٛقكی زازٜٔسَ

ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثطای تؼییٗ  ضٚـ. ٕٞبٖ ٚاحس اؾت 5ثطضؾی زض خٟت ثیكیٙٝ وطزٖ وبضایی ٘ؿجی

 .ا٘سٞب تب ثٝ أطٚظ ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ اؾت وٝ ٞط وساْ ٔعایب ٚ ٔؼبیت ذبل ذٛز ضا زاقتٝٚظٖ

 

                                                 
1-Data Envelopment Analysis                        4-Weighted Sum     
2-Decision Making Unit                                    5-Relative Efficiency 
3-Technical Efficiency 
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 تؼطیفی اظ ٔؿئّٝ 1-1

ٞبی ٞبی ٚاحس تهٕیٓ ٌیطی ٔٛضز اضظیبثی زض ؾیؿتٓٞب اثتسا ثٝ تؼییٗ ٚظٖقیٜٛ تحّیُ پٛقكی زازٜ

ٞبی فطآیٙس زض ایٗ قیٜٛ وبضایی ٞط ؾیؿتٓ ثسٖٚ تٛخٝ ثٝ ػّٕىطز ٔؤِفٝ. پطزاذتای یه ٔطحّٝ

ٞبی ٘بوبضا زض ؾیؿتٓ ٔٛضز ٘ظط ٔكرم ٌطزیس ٚ زض ایٗ ضاؾتب ٔؤِفٝؾیؿتٓ ٔٛضز اضظیبثی ٔحبؾجٝ ٔی

ع ٞب ضا ٘یای ٔغطح ٌطزیس وٝ ػلاٜٚ ثط وبضایی ؾیؿتٓ، وبضایی ٔؤِفٝ، اظ ایٗ ضٚ قیٜٛ[17]ٌطزیسٕ٘ی

قٛز، ٞط فطآیٙس ای ٘بٔیسٜ ٔیٞبی زٚ ٔطحّٝزض ایٗ قیٜٛ وٝ ٔسَ تحّیُ پٛقكی زازٜ. وٙسثطضؾی ٔی

 .قٛزثٝ نٛضت یه ؾیؿتٓ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

ٌیطی خب وٝ ا٘ساظٜقس٘س أب اظ آٖٞبی ایٗ ٔسَ زض اثتسا ثٝ نٛضت اػساز حمیمی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیزازٜ

ٞب ثطای ثیبٖ زازٜ 1، اظ اػساز فبظی[12،13،19]ٕٞٛاضٜ ٔیؿط ٘یؿتٞب ثسٖٚ ذغب ٚ ثهٛضت زلیك زازٜ

، وؿب٘ی ثٛز٘س وٝ ثطای ٘رؿتیٗ ثبض اػساز فبظی ضا ثطای ٔحبؾجٝ وبضایی  [20]وبٚ ٚ ِیٛ. اؾتفبزٜ ٌطزیس

ٞب، وبضایی ٞط ٚاحس    ی ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ تٛؾظ آٖقیٜٛ. ای ثٝ وبض ثطز٘سٞبی زٚ ٔطحّٝؾیؿتٓ

وٙس وٝ ایٗ ثبظٜ قبُٔ وطاٖ پبییٗ وبضایی ٚ وطاٖ ثبلای ضا ثٝ نٛضت یه ثبظٜ تؼییٗ ٔیٌیطی تهٕیٓ

ٞبیی ثطای وطاٖ ثبلا ٚ ٞب ّٔعْ ثٝ یبفتٗ ٚظٖٞبی وبضایی، آٖزض خٟت تؼییٗ وطاٖ. ثبقسوبضایی ٔی

ی خٟت ضیعی ضیبضاظ ایٗ ضٚ ایٗ زٚ ٘فط ٘یبظٔٙس حُ زٚ ٔؿئّٝ ثط٘بٔٝ. ٕٞیٗ عٛض وطاٖ پبییٗ ثٛز٘س

 . ٞب ثٛز٘سیبفتٗ ایٗ ٚظٖ

ثطای ٔحبؾجٝ وطاٖ  .ثٝ وبض ثطز٘سٞب ٔحبؾجٝ وطاٖ ثبلا ٚ پبییٗ وبضاییضا ثطای  یٞب زٚ ثط٘بٔٝ زٚ ؾغحآٖ

أب زض ٔحبؾجٝ وطاٖ  وٙس،ٔكبثٝ ثیكیٙٝ ؾبظی ضا ز٘جبَ ٔی ٞط زٚ ؾغح ثط٘بٔٝ ٔؿیط ٞب،ثبلای وبضایی

وٕیٙٝ  ثط٘بٔٝ ؾغح ذبضخی، ؾبظی اؾت زض حبِی وٝ، ثیكیٙٝثط٘بٔٝ ؾغح زاذّی  ٞب،وبضایی پبییٗ

ثبیس  ٞب،ثطای حُ ایٗ ثط٘بٔٝ .سقٛ٘ٔینطفبً خٟت ٔسَ ؾبظی اضائٝ ٞبی زٚ ؾغحی ثط٘بٔٝ .ؾبظی اؾت

ایٗ وبض ثٝ آؾب٘ی  زض ثط٘بٔٝ ٔحبؾجٝ وٙٙسٜ وطاٖ ثبلا .ثط٘بٔٝ یه ؾغحی تجسیُ ٕ٘ٛزٞب ضا ثٝ فطْ آٖ

ثؼس اظ تجسیُ ثط٘بٔٝ زٚ  .وٙٙسٝ ٔؿیط ثیكیٙٝ ؾبظی ضا ز٘جبَ ٔیغح ثط٘بٔٔیؿط اؾت چٖٛ ٞط زٚ ؾ

  . غیط ذغــی اؾت ی،ــی خٕلات غیط ذغـط٘بٔٝ حبنُ ثسِیُ ٚخٛز ثؼضـث ی ثٝ یه ؾغحی،ـؾغح

                                                 
1-Fuzzy Numbers 
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 ای اظ وبض ا٘دبْ قسٜ زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝذلانٝ 1-2

احتی ضٌطزز ٚ ثٝذغی تجسیُ ٔیضیعی یه ؾغحی ٝ ثط٘بٔٝٔؿئّٝ ثٝ یه ٔؿئّ خبیٍصاضی ٔٙبؾت،ثب 

 .لبثُ حُ اؾت

اثتسا  ضیعی یه ؾغحی،تجسیُ ٔؿئّٝ ثٝ یه ٔؿئّٝ ثط٘بٔٝ ثطای زض ٔٛضز ثط٘بٔٝ ٔطثٛط ثٝ وطاٖ پبییٗ،

، ثط٘بٔٝ ؾغح اَٚ ثب زٚآِف خبیٍعیٗ قسٜ اؾتثطای ایٗ وبض . ٞٓ ٔؿیط ٌطز٘س ثبیس ٞط زٚ ؾغح،

یه ٔؿئّٝ          ٔب٘ٙس وطاٖ ثبلا، ثط٘بٔٝ حبنُ، .زٌطزثط٘بٔٝ یه ؾغحی تجسیُ ٔیثٝ یه ؾپؽ 

ثٝ یه ثط٘بٔٝ تٛاٖ آٖ ضا ثب خبیٍصاضی یعی غیط ذغی اؾت ثب ایٗ تفبٚت وٝ زض ایٗ ٔٛضز ٕ٘یثط٘بٔٝ ض

 .[20]ذغی تجسیُ ٕ٘ٛز

       یىی ذغی ٚ زیٍطی ٔٝ ضیعی، زٚ ٔؿئّٝ ثط٘ب حُ ٘یبظٔٙس ٕٞبٖ عٛض وٝ ٔلاحظٝ قس،ٞب تؼییٗ ٚظٖ

ٔكرم ٕ٘ٛزٖ وبضایی یه ٔٛلغ ٞب زازٜ تحّیُ پٛقكی ػلاٜٚ ثط ایٗ ٔكىُ، .ثبقسٔی غیط ذغی

ثب ایٗ . زٞسا٘ؼغبف ظیبزی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی،ٌیطی زض تؼییٗ ٚظٖٚاحس تهٕیٓ

ٞبیكبٖ ضا ٞب ٚ ذطٚخیی وٛچىی اظ ٚضٚزیٌیطی فمظ ظیط ٔدٕٛػٝثطذی اظ ٚاحسٞبی تهٕیٓ وبض،

 .قٛ٘سٞب حصف ٔیٚذطٚخی ٞبٚضٚزی زٞٙس ٚ ثمیٝٔیض تؼییٗ وبضایی زذبِت ز

 

  ای اص کبس اًجبم شذُ دس ایي پبیبى ًبهِ  خلاصِ    1-2

ٞبی ثبلای وبضایی ٚ     ٞب خٟت ٔحبؾجٝ وطاٖی زیٍطی ثطای تؼییٗ ٚظٖزض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ، قیٜٛ

ٞب قیٜٛ ٘یبظٔٙس حُ زٚ ٔؿئّٝ خساٌب٘ٝ ثطای تؼییٗ ٚظٖایٗ . ٞبی پبییٗ وبضایی اؾتفبزٜ قسٜ اؾتوطاٖ

 . ٘یؿت

تٛا٘س ایٗ اعٕیٙبٖ قٛز وٝ ٔیزض ثیٗ ٚاحسٞبی تهٕیٓ ٌیطی ٔغطح ٔی 1ٞبی ٔكتطوی اظ ٚظٖٔدٕٛػٝ

  ثّىٝقــٛ٘س، ٞب وٙبض ٌصاقـتٝ ٕ٘یٞب ٚ ذطٚخیاضظیبثی ٘ٝ تٟٙب ٞیچ یه اظ ٚضٚزی ضا ایدبز وٙس وٝ زض

                                                 
1-Common Set Of Weights 
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 فهَٛ پبیبٖ ٘بٔٝؾبذتبض  1-3

ثٝ وبضٌیطی ایٗ قیٜٛ  .یبثسٞب اذتهبل ٔی٘ؿجت ثٝ إٞیت آٖ ٞب،ٞب ٚ ذطٚخیٞبی ٚضٚزیٚظٖ

یی ؾیؿتٓ ٚ وبضایی فطآیٙسٞب ضا ثٝ نٛضت ٔؿئّٝ تؼییٗ وبضا ٞب،پصیطی ٚظٖػلاٜٚ ثط وبٞف ا٘ؼغبف

 .ٕ٘بیسحُ ٔیضیعی ذغی یه ٔؿئّٝ ثط٘بٔٝ

ٞبی پبییٗ ٞبی ثبلا ٚ ٞٓ خٟت ٔحبؾجٝ وطاٖقیٜٛ ٞٓ ثطای ٔحبؾجٝ وطاٖٞبی ثسؾت آٔسٜ ثب ایٗ ٚظٖ

ٞب، یه ثط٘بٔٝ ضیبضی ذغی ثط٘بٔٝ پیكٟٙبزی ثطای ٔحبؾجٝ ٚظٖ. ٌیط٘سوبضایی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

 .ٞب وبٞف یبفتٝ اؾتپصیطی ٚظٖثبقس وٝ زض آٖ ا٘ؼغبفٔی

 

   سبختبس فصَل پبیبى ًبهِ    3-1

زض فهُ . ای پطزاذتیٓای ٚ زٚ ٔطحّٝٞبی یه ٔطحّٝای زض ظٔیٙٝ ؾیؿتٓثیبٖ ٔمسٔٝزض ایٗ فهُ ثٝ 

پطزاظیٓ ٚ اػساز فبظی ضا ، ٔیCCR  ٚBCCٞب، زْٚ ثٝ ٔؼطفی زٚ ٔسَ ٔكٟٛض اظ تحّیُ پٛقكی زازٜ

ٞبی حمیمی ٚ ای ثب زازٜٔطحّٝ ٞبی  زٚ زض فهُ ؾْٛ ثٝ ثطضؾی ٔسَ ؾیؿتٓ. ٔؼطفی ذٛاٞیٓ ٕ٘ٛز

      ٞبی فبظی ضا تٛضیح ثب زازٜای ٞبی زٚ ٔطحّٝاقىبلات آٖ پطزاذتٝ ٚ ؾپؽ ؾیؿتٓ ثطذیثیبٖ 

ٞبی فبظی ضا ثیبٖ وطزٜ ٚ ای ثب زازٜٞبی زٚ ٔطحّٝهُ چٟبضْ اقىبلات ٔٛخٛز زض ؾیؿتٓف. زٞیٓٔی

ػّٕی فهُ پٙدٓ وبضثطز . ٜ اؾتٞب ٔغطح وطزضا ثطای ٔحبؾجٝ وبضایی ایٗ ؾیؿتٓی خسیسی قیٜٛ

      ٞبی فبظی ضا ٘كبٖ ی ثب زازٜاٞبی زٚ ٔطحّٝطح قسٜ ثطای ٔحبؾجٝ وبضایی ؾیؿتٓٞبی ٔغضٚـ

ٚ ٟ٘بیتبً ٘تبیح حبنُ اظ اخطای  قٛزفهُ قكٓ ٘تیدٝ ٌیطی ٚ پیكٟٙبزات آتی ضا قبُٔ ٔی. زٞسٔی

 .ا٘سپبیبٖ ٘بٔٝ زض ضٕیٕٝ آٔسٜٞبی ٔٛخٛز زض ایٗ  ضٚـ
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 فصل دٍم

 

 ّبَششی دادُتحلیل پ

 

 

 هقذهِ

انٛلاً . ٔمبیؿٝ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزثٝ ٔٙظٛض تؼییٗ ٔیعاٖ وبضایی یه ٚاحس ثبیس اظ قبذهی ثٝ ػٙٛاٖ ٔلان 

. ٌیطزٔی نٛضت ،[30]،(1957) 1فبضَٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی وبضایی اظ عطیك ػّٕی ثط اؾبؼ ضٚـ ضٚـ

ٞبی ٔٛخٛز زض ثٟتطیٗ ٚاحس اظ ٚاحسٚی پیكٟٙبز ٕ٘ٛز وٝ ثٟتط اؾت ػّٕىطز یه ٚاحس ثب ػّٕىطز 

ا٘ساظٜ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ضٚقی ثطای تحّیُ پٛقكی زازٜ. یبثی لطاض ٌیطزیه نٙؼت ٔٛضز ٔمبیؿٝ ٚ اضظ

زض زا٘كٍبٜ وبضٍ٘ی  2ازٚاضز ضٚزظ یایٗ ضٚـ اِٚیٗ ثبض زض پبیبٖ ٘بٔٝ زوتطا. ٌیطی وبضایی ٔغطح قس

، ثٝ ثطضؾی پیكطفت تحهیّی زا٘ف 4وٛپطضٚزظ تحت ؾطپطؾتی . ٔغطح قس 1978زض ؾبَ  3ٔیّٖٛ

 ط ٚـــوٛپ-5ٞب زض فطِٔٛجٙسی چبض٘عاظ آ٘دب وٝ اعلاػبتی اظ ٞعیٙٝ. تآٔٛظاٖ ٔساضؼ ّٔی آٔطیىب پطزاذ

                                                 
1-Farrell                3-Carnegie Mellon                     5-Charnes 
2-Rhodes               4-Cooper 
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 CCRٔسَ  2-1

ثٛز٘س ٚ        1ٞبی چٙس ٌب٘ٝٞب ٚ ذطٚخییٗ وبضایی ٔساضؾی وٝ زاضای ٚضٚزیضٚزظ ٔٛخٛز ٘جٛز، ترٕ

زض ؾبَ . ٞب ٔٛضز قه ٚ تطزیس لطاض ٌطفتی تحّیُ پٛقكی زازٜٔؼطفی وٙٙسٜض اِٚیٗ ٔمبِٝ ٕٞیٗ عٛ

ٞب ٚ       ٞب ثب تجسیُ ٚضٚزیآٖ. زظ، ضٚـ فبضَ ضا خبٔؼیت ثركیس٘سٚ ضٚوٛپط -چبض٘ع 1978

        3ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی ،ٚ یه ٚضٚزی ٔدبظی 2ٞبی چٙسٌب٘ٝ ثٝ یه ذطٚخی ٔدبظیذطٚخی

ٞب ی ٚ یه ذطٚخی فبضَ ثٝ حبِت ٚضٚزیتؼییٗ ا٘ساظٜ وبضایی یه ٚضٚزثط٘بٔٝ ضیعی ضیبضی ضا ثطای 

 .[3]ٞبی چٙسٌب٘ٝ ثٝ وبض ثطز٘سٚ ذطٚخی

. ط ؾبذتٙس ٔؼطفی قسای وٝ ٔٙتك، ثب ٔمبِٝ[31]چبض٘ع ٚ وٛپط-4تٛؾظ ثٙىط 1984، زض ؾبَ BCCٔسَ 

ٞبی ذطٚخی ٔغطح قس، ٔسَچبض٘ع ٚ وٛپط -ضٚزظ ٚ ثٙىط-وٛپط-ٞبیی وٝ تٛؾظ چبض٘عػلاٜٚ ثط ٔسَ

ی زیٍطی ٘یع زض تحّیُ پٛقكی ٞبی اؾبؾچبض٘ع ٔسَ. اضائٝ ٌطزیس 1982ؾبَ ی چبض٘ع زض ٘یع ثٛؾیّٝ

 .اضائٝ ٌطزیس ،[35]،1985ثبقس ٚ زض ؾبَ ٔی 5ٞب ٔؼطفی ٕ٘ٛز وٝ ٔسَ خٕؼیزازٜ

 

  CCRهذل     2-1

. پطزاظیٓ، ٔیCCRٔسَ ٞب، پٛقكی زازٜٞبی اؾتب٘ساضز تحّیُ زض ایٗ ثرف ثٝ ٔؼطفی یىی اظ ٔسَ

ٌیطی ثٝ وبض ٌیطی وبضایی ٚاحسٞبی تهٕیٓعٛض وٝ لجلاً اقبضٜ ٌطزیس ایٗ ٔسَ وٝ ثطای ا٘ساظٜٕٞبٖ

 . ٔغطح ٌطزیس 1978وٛپط ٚ ضٚزظ زض ؾبَ -قٛز، تٛؾظ چبض٘عثطزٜ ٔی

ٔؿبِٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ضا حُ وٙیٓ، زض ٞط ثبض وبضایی یه   ٌیطی، ثبیس ٚاحس تهٕیٓ  ثب فطو ٚخٛز 

، ٔٛضز ٘ظط     1  اْ،   وٙیٓ اضظیبثی ٚاحس فطو ٔی. ٌطززٌیطی ٔحبؾجٝ ٔیٚاحس تهٕیٓ

ٔؿئّٝ وؿطی ظیط ضا       1   ،   ٚ       1   ،   ٞبی ثطای ٔحبؾجٝ ٚظٖ. ثبقس

 :وٙیٓحُ ٔی

                                                 
1-Multiple                       3-Optimization                      5-Additive Model                                                        
2-Virtual                          4-Banker                                 
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 CCRٔسَ  2-1

          
 1 1   2 2         

 1 1   2 2         
 

           
 1 1   2 2         

 1 1   2 2         
 1        1     

                                1          1     

ٔدبظی ثطای ٞیچ یه اظ ٚاحسٞبی  وٙٙس وٝ ٘ؿجت ذطٚخی ٔدبظی ثٝ ٚضٚزیایٗ لیٛز تضٕیٗ ٔی

ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ، ایٗ    ٞب ٚ    تبثغ ٞسف ثٝ ٘حٛی اؾت وٝ . قٛزٕ٘ی 1ثیكتط اظ  ٌیطیتهٕیٓ

   ثب تٛخٝ ثٝ لیٛز ٔؿئّٝ حساوثط ٔمساض . وٙٙساْ حساوثط ٔی  ٌیطی ٘ؿجت ضا ثطای ٚاحس تهٕیٓ

 .اؾت 1ثطاثط 

ضیعی ذغی ذٛاٞیٓ ثطای تجسیُ آٖ ثٝ یه ٔسَ ثط٘بٔٝ. ثبقسی ٔیضیعی وؿطٔسَ ثبلا یه ٔسَ ثط٘بٔٝ

 :زاقت

          1 1   2 2          

           1 1   2 2          1 

     1 1   2 2           1 1   2 2                 1     

                    1           1                                                     1  2  

ٚ  1   : ٘بٔیٓ ٞطٌبٜٔی CCRاْ ضا وبضای   ٚاحس تهٕیٓ ٌیطی     CCRکبسای     2-1-1

 .    ٚ      ٚخٛز زاقتٝ ثبقس وٝ         حسالُ یه خٛاة ثٟیٗ 

 0   وٝ یب یؼٙی ایٗ CCRثٙبثطایٗ ٘بوبضای . اؾت CCRاْ ٘بوبضای   زض غیط ایٗ نٛضت ٚاحس 

 .ضیعی ذغی ثطاثط نفط اؾتزض ٞط خٛاة ٔؿئّٝ ثط٘بٔٝ        ٚ حسالُ یه ػٙهط  1   یب 

ضا ثٝ نٛضت ظیط ثبظ٘ٛیؿی  CCRضیعی ذغی ٔسَ ٔسَ ثط٘بٔٝ    CCRدٍگبى هذل     2-1-2

 :وٙیٓٔی
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 BCCٔسَ 2-2

            

               1 

                                                                                                        2  2  

                       

ثبقس وٝ ثٝ نٛضت ٔبتطیؿی ثیبٖ قسٜ اؾت ٚ زض آٖ ٔی( 1-2)وٝ ٕٞبٖ ضٚاثظ ٔؿئّٝ 

             ٚ           . 

𝝀ٚ ثطزاض ٘بٔٙفی اظ ٔتغیطٞبی   ثب ٔتغیط حمیمی ( 2-2)حبَ زٌٚبٖ ٔؿئّٝ     1        

 :ػجبضت اؾت اظ

          

               𝝀    

              𝝀     

             𝝀    

 :[37]ٔؿئّٝ ثبلا زاضای یه خٛاة قس٘ی ثٝ نٛضت ظیط اؾت

  1       1                   

 

  BCCهذل     2-2

پیكٟٙبز ٌطزیس وٝ زض  CCRٞبی ٔرتّفی اظ ٔسَ ٞب تٛؾیغی تحّیُ پٛقكی زازٜزض ضاؾتبی ٔغبِؼٝ

ثبقس وٝ چبض٘ع ٚ وٛپط ٔی-ایٗ ٔسَ پٛقكی حبنُ وبض ثٙىط. لبثُ تٛخٝ اؾت BCCایٗ ٔیبٖ ٔسَ 

 .ٔؼطفی ٌطزیس 1984زض ؾبَ 
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 BCCٔسَ  2-2

ضیعی ذغی ظیط ی ثط٘بٔٝ، ضا ثب حُ ٔؿئّٝ     1   اْ،   ٌیطی ٔسَ وبضایی ٚاحس تهٕیٓ ایٗ

 :وٙساضظیبثی ٔی

         

               𝝀    

             𝝀                                                                                                    3  2  

             𝝀  1 

            𝝀    

ٔدٕٛػٝ               ٚ             یه اؾىبِط اؾت ٚ    وٝ زض آٖ 

𝝀ٞبی اضائٝ قسٜ ٚ زازٜ تٟٙب زض  BCCٔسَ . ثبقٙسٔی 1یه ثطزاض ؾغطی ثب ػٙبنط ثطاثط   ٚ     

𝝀 قطط      
 
  1  .ٔتفبٚت اؾت CCRثب ٔسَ  1 

 :ثٝ نٛضت ظیط اؾت( 3-2)زٌٚبٖ ٔؿئّٝ     BCCدٍگبى     2-2-1

                0 

                1 

                    0    

                              

 (.تٛا٘س ٔثجت، ٔٙفی یب نفط ثبقسٔی)یه ٔتغیط آظاز اؾت  0 اؾىبِط ٞؿتٙس ٚ  0 ٚ   وٝ زض آٖ 

   ثطزاضٞبی وٕىی  ( 3-2)زض ٔسَ     BCCکبسای     2-2-2
ػٙٛاٖ ٔبظاز ٚضٚزی ٚ  ضا ثٝ    

   
 :وٙیٓػٙٛاٖ وٕجٛز ذطٚخی ثٝ نٛضت ظیط تؼطیف ٔیضا ثٝ    

         𝝀                            𝝀      
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 ٞبی ٔكتطنی ٚظٖای ثط ٔدٕٛػٝٔمسٔٝ 2-3

   : زاضیٓ( 3-2)ٔسَ        وٝ ثطای ٞط خٛاة قس٘ی 
    ٚ   

                           .

   اٌط 
  𝝀     

    
  ثبقس، وٝ زض آٖ  (3-2)خٛاة ثٟیٗ ٔسَ   

  1 ،   
     ٚ

   
اؾت ٚ زض غیط ایٗ نٛضت ٘بوبضای  BCCاْ وبضای   ٌیطی ٌبٜ ٚاحس تهٕیٓثبقٙس، آٖ   

BCC [37]اؾت. 

 

 ّبهشتشک ٍصىی ای ثش هجوَعِهقذهِ    2-3

ٞبی       ای ثطای تؼییٗ وبضایی ٘ؿجی ٚاحسٞب قیٜٛچٝ لجلاً اقبضٜ قس، تحّیُ پٛقكی زازٜچٙبٖ

ٌیطی ثٝ نٛضت ٘ؿجت ٔدٕٛع  ٌیطی اؾت وٝ زض آٖ وبضایی ٘ؿجی یه ٚاحس تهٕیٓتهٕیٓ

ای تؼییٗ   ٞب ثٝ ٌٛ٘ٝقٛز ٚ ایٗ ٚظٖزاض ثیبٖ ٔیٚظٖٞبی زاض ثط ٔدٕٛع ٚضٚزیٞبی ٚظٖذطٚخی

 .ی وبضایی ٘ؿجی لطاض زٞٙسٌیطی ضا زض ثیكیٙٝقٛ٘س وٝ ٚاحس تهٕیٓٔی

حُ . زٞسٌیطی، ایٗ وبض ضا ا٘دبْ ٔیضیعی ذغی خساٌب٘ٝ ثطای ٞط ٚاحس تهیٓحُ یه ٔؿئّٝ ثط٘بٔٝ

ٞبی ٔتفبٚتی زض ٔحبؾجٝ وبضایی ٘ؿجی زٞس ٚظٌٖیطی اخبظٜ ٔیٔؿبئُ خسا ثطای ٞط ٚاحس تهٕیٓ

 .ٌیطی اؾتفبزٜ قٛزٚاحسٞبی تهٕیٓ

ی     ی ٔدٕٛػٝٞب، قیٜٛپصیطی ٚظٖثطای خٌّٛیطی اظ ایٗ ٔكىُ ٚ ٕٞچٙیٗ ثطای وبٞف ا٘ؼغبف

قٛز وٝ ثطذی اظ پصیطی ثبػث ٔیایٗ ا٘ؼغبف. ٞب ٔغطح ٌطزیسٞب، خٟت تؼییٗ ٚظٖٔكتطن ٚظٖ

ٞبیكبٖ ضا زض تؼییٗ ٞب ٚ ذطٚخیی وٛچىی اظ ٚضٚزیظیط ٔدٕٛػٝ ٌیطی فمظٚاحسٞبی تهٕیٓ

 . ٞب حصف قٛ٘سٞب ٚ ذطٚخیوبضایی زذبِت زٞٙس ٚ ثمیٝ ٚضٚزی

تٛا٘س ایٗ اعٕیٙبٖ ضا ایدبز وٙس وٝ زض اضظیبثی، ٘ٝ تٟٙب ٞیچ یه اظ ٞب ٔیی ٔكتطن ٚظٖقیٜٛ ٔدٕٛػٝ

ٞب ٘ؿجت ثٝ إٞیت ٞب ٚ ذطٚخیٞبی ٚضٚزیٞب وٙبض ٌصاقتٝ ٘كٛ٘س ثّىٝ ٚظٖٞب ٚ ذطٚخیٚضٚزی

 ی زض ٔطحّــٝ. ٌیطزٞب زض زٚ ٔطحّٝ نــٛضت ٔیی ٔكتطن ٚظٖتؼییٗ ٔدٕٛػٝ. ٞب اذتهبل یبثسآٖ


