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  .سپاس خدايي را که نعمت زندگاني عطا کرد

            

  دانم         بر خود لازم مي

  . د راهنماي ارجمندم خانم دکتر شبنم رضويان تقدير و تشکر بنمايماستا زحمات بي دريغ از

همچنين از استاد گرانقدر آقاي دکتر مهدي طلوع، که مشاورت اينجانب را به عهده داشته اند، 

  .کمال تشکر را دارم

و در پايان از محبت هاي بي دريغ استاد بزرگوارم جناب آقاي دکتـر قاسـم توحيـدي نهايـت     

 .اني را دارمسپاس و قدرد



  
  

  كارشناسي ارشد تعهد نامه اصالت پايان نامه

 

  دانش آموخته مقطع کارشناسی ارشد نا پيوسته               مردقبهمن اکبر�        اينجانب         

  ................................. که در تاريخ  رياضی کاربرد   در رشته   ٨٩٠٩٣٩٣٥٩٠٠به شماره دانشجويی 

  :پايان نامه خود تحت عنوان  از

هاکوئيست سود و فرم سراسر� آن در تحليل پوششی دادهور� مالمشاخص بهره  
 

 دفاع نمـوده ام بدينوسـيله متعهـد. ...........................و درجه ...................................... با کسب نمره   

  :می شوم 

ــه از  -١  ــوارد  ک ــوده و در م ــب  ب ــژوهش انجــام شــده توســط  اينجان ــق و پ ــه حاصــل تحقي ــان نام ــن پاي اي
استفاده نموده ام ، مطـابق ضـوابط ... ) اعم از پايان نامه ، کتاب ، مقاله و ( دستاوردهاي علمی و پژوهشي ديگران 

  .فهرست ذكر و درج کرده ام  و رويه هاي موجود ، نام منبع مورد استفاده و ساير مشخصات آن را  در
در سـاير ) هـم سـطح ، پـايين تـر يـا بـالاتر ( اين پايـان نامـه قـبلاً بـرا  دريافـت هـيچ مـدرک تحصـيلی  -٢

  .دانشگاهها و موسسات آموزش عالی ارائه نشده است 
ختـراع و چنانچه بعد از فراغت از تحصيل ، قصد استفاده و هرگونه بهره بردار  اعم از چاپ کتاب ، ثبت ا -٣

  .از اين پايان نامه داشته باشم ، از حوزه معاونت پژوهشی واحد مجوزها  مربوطه را اخذ نمايم ... 
چنانچــه در هــر مقطــع زمــانی خــلاف مــوارد فــوق ثابــت شــود ، عواقــب ناشــی از آن را بپــذيرم و واحــد  -٤

رت ابطـال مـدرک تحصـيلی ام دانشگاهی مجاز است با اينجانب مطابق ضوابط و مقررات رفتار نمـوده و در صـو
  .هيچگونه ادعايی نخواهم داشت 

                        

                         

  : نام و نام خانوادگي                                                                                            

  

 : تاريخ و امضاء                                                                               
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سمه تعالياب  

  

  فرم اطلاعات پايان نامه هاي كارشناسي ارشد 

  علوم پايه گروه آمار و رياضی دانشكده

   ١٠١٣٠١٠٩٩١١٠٢٤ :كد شناسايي پايان نامه                          ١٠١: تهران مركزي       كد واحد : نام واحد دانشگاهي  

  بهمن اکبر� مردق  :نام ونام وخانوادگي دانشجو
  ٨٩٠٩٣٩٣٥٩٠٠ :شماره دانشجويي 

   ٩١-٩٠دوم : سال و نيمسال اخذ پايان نامه  
  رياضی کاربرد : رشته تحصيلی 

   :عنوان پايان نامه كارشناسي ارشد  

  هاکوئيست سود و فرم سراسر� آن در تحليل پوششی دادهور� مالمشاخص بهره

  دکتر شبنم رضويان : نام و نام خانوادگي استاد راهنما  

  دکتر مهد� طلوع : نام و نام خانوادگي استاد مشاور 

  ٦: تعداد واحد پايان نامه 

  ٢٨/١١/١٣٩١: تاريخ صدور كد شناسايي 

  ٣٠/١١/١٣٩١ :تاريخ دفاع از پايان نامه  

  -:تاريخ ارائه مقاله 

  )نمره  ١٨از (نمره پايان نامه دانشجو

           ٥/١٧:         به عدد 

  نيمهفده و : به حروف

    - :به عدد)نمره  ٢از ( نمره مقاله دانشجو

  - :به حروف 

  ):شامل خلاصه، اهداف، روش هاي اجرا و نتايج به دست آمده ( چكيده پايان نامه 

در  متفـاوتسـود  هـا مرزمعرفـی  ناشـی از ،هـا  آن سود و مولفـهور  بهرهتغييرات محاسبه  جهت رفع مشکلات
  .شود می سود بررسی کوئيست سراسر ور  مالمشاخص بهره در اين پايان نامه  ی متفاوتها  زماندوره

بـه دنبـال هـا دهنـو موقعی که توليـد کن باشدمی مشخص هاخروجی و قيمت هاورود  که هزينه زمانیاين شاخص 
  . قابل اجرا است هستند، ) DMU(  سود کلی از واحدها  تصميم گير بيشترين

گيرنده  ، يکی با اولويت تصميمها  مشترک ها و قيمت دست آوردن هزينهه ، دو روش جهت بابتدابرا  اين منظور، 
  .آيدبه دست میکارايی مشترک سود مرز  ،سپسشود،  می ارائهگيرنده و ديگر  بدون اولويت تصميم

سـود، تغييـر کـارايی رايی سـود، تغييـر تکنيکـی ، تغيير کـايعنیچندين مولفه مدور،  به توانیمرا شاخص پيشنهاد  
  .دکرسود تجزيه -، تغيير تکنيکی و تغيير قيمتتکنيکی، تغيير کارايی تخصيصی

  .ها  آن، مثال عدد  در سه دوره متوالی از زمان داده شده استو مولفه شاخص پيشنهاد برا  نشان دادن 
  

  تاريخ                          است    مناسبنامه دانشگاه نظر استاد راهنما برا  چاپ در پژوهش

اامضاء استاد راهنم                                                                                                     



  

  |   
1. Data Envelopment Analysis (DEA)         2. Decision Making Unit (DMU)       3. Input       4.Output  

5. Malmquist  Productivity  Index(MI)        6. Caves                  7. Technical Efficiency Change         

8. Technical Change       9. Maniadakis       10. Thanassoulis        11. Pastor             12. Lovell      

13. Portela      14. Meta-Malmquist Index      15. Constant Returns to Scale     16. Charnes Cooper Rhodes 

17. Variable Returns to Scale           18. Banker Charnes Cooper        19. Tohidi       20. Cost Efficiency  

  ت

  

همقدم  

  

 توانـد در ارزيـابی تغييـرات کـه مـی سـتايـک روش غيرپـارامتر  ) DEA(۱ هـا پوششـی دادهتحليل 

، قـرار گيـرد اسـتفادهمـورد  ٤ و خروجـی۳ با چنـدين ورود ) DMU(٢  گيرور  يک واحد تصميم بهره

ــره ــرات به ــبه تغيي ــرا  محاس ــک ب ــاوت در دوره  DMUور  ي ــانی متف ــا  زم ــرهه ــاخص به ور   ، ش

ها  تغييرات کـارايی  مولفه بهتواند  میMI  .معرفی شد  ��۱و همکاران٦ توسط کيوز )MI( ٥ کوئيست مالم

جهـت ارزيـابی ۱۰ تاناسيوليس و٩ ، مانياداکسدر اين چار چوب. شودتجزيه  ٨ و تغيير تکنيکی٧ تکنيکی

کمتـرين بـه دنبـال ها  ورود  مشخص هستند و موقعی که توليد کننـده  هزينهور  موقعی که  بهره تغيير

  ��٧.پيشنهاد دادندرا هزينه کوئيست ، شاخص مالماست  هزينه

  که ارزيابی منفرد  از تغيير کوئيست سراسر  مدور ور  مالم شاخص بهره  ��٨ ۱۲  ولو لا۱۱ پاستور

. ها  زمانی اسـت ها در همه دوره نولوژ  همه دادهمعرفی کردند، اين شاخص رو  تک ور  داشت،بهره

مقيــاس بـه  دهتحـت تکنولــوژ  بـاز ١٤ متـا-کوئيســتشـاخص مـالم  ��٩تاناســيوليسو ١٣ ، پـرتلابعـلاوه

١٧ مقياس متغيربه ده و باز١٦  )CRS(١٥  ثابت
)VRS( بـه توانـدمـی ايـن شـاخص. را پيشـنهاد کردنـد١٨ 

  . شود ها  تغيير کارايی و تکنيکی تجزيه  مولفه

و ۱۹  وسيله توحيـد ه ، ب��٧داکس و تاناسوليسکوئيست هزينه پيشنهاد شده توسط مانيا شاخص مالم

در  هـاو خروجی هاورود   موقعی که قيمت. کوئيست سود توسعه داده شد شاخص مالم به ��۱۰همکاران

 د مـوردتوانـ می هستندها  DMUسود کلی از بيشترينبه دنبال ها  توليد کنندهزمانی که دسترس هستند و 

ــاســتفاده  ــرا . ردگي ــه ب ــارايی هزين ــاDMU ۲۰  مقايســه ک ــان دوره در ه ــا  زم ــاوته ــد  و ی متف ، توحي



  

  ث

  

اسـتفاده  ی متفـاوتهـا  زمـان برا  دوره هاورود   هزينه) ميانگين وزن(از ترکيب محدب  ��١١همکاران

سراسـر  آنها با استفاده از هزينه مشترک و مرز . نددورآدست ه ها ب مشترک برا  ورود و هزينه  نددکر

اين شـاخص . را پيشنهاد کردند هزينه ت سراسر کوئيس ، شاخص مالمدآمده از پايه واحدست ه هزينه ب

  .شدنی هستند واره  آن هماه و مدل  دهد ور  ارائه می از تغييرات بهره منحصربفرد ارزيابی  ،مدور

. اسـتوجود مها  زمانی متفاوت  ها  متفاوت برا  دوره ها و قيمت هزينها وجود چندين مزر سود ب

ها  آن  بوسيله مرزهـا  سـود متفـاوت  مقـادير متفـاوتی بدسـت  در محاسبه تغييرات سود کلی و مولفه

، ايـن پيشنهاد شـده اسـتسود سراسر  کوئيست  ور  مالم شاخص بهره ،اين مشکل حذفبرا  . آيد می

در اين راستا، . دسترس هستند مورد استفاده قرار داددرها  ها و قيمت توان موقعی که هزينه شاخص را می

هـا   هـا و قيمـت گيرنـده بـرا  تعيـين هزينـه گيرنده و بدون اولويت تصـميم از دو روش اولويت تصميم

   .توان استفاده کردمی، سود هستند رزمشترک که عامل مشترک در م

از تغييـر  منحصـربفرد ها  آن خاصيت مدور بـودن را دارنـد و ارزيـابی  شاخص پيشنهاد  و مولفه

  .آورد سود بدون نياز به ميانگين هندسی در محاسبات بوجود می

اختار زيـر پـردازد، کـه شـامل سـ مدور مـیسراسر  سود کوئيست  اين پايان نامه به بررسی شاخص مالم

  .است

ــه تعــاريف و مقــدماتی از تحليــل پوششــی  فصــل دوم . پرداختــه اســت) DEA(هــا  دادهفصــل اول ب

هزينـه سراسر  کوئيست  کوئيست هزينه و مالم ، مالمکوئيست سراسر  ،  مالمکوئيست ها  مالم شاخص

  .ها پرداخته است تجزيه اين شاخص به و دهقرار دا بررسیمورد 

يک مثـال با همراه و نحوه محاسبه اين شاخص  ، تجزيهکوئيست سود ، شاخص مالمبتدافصل سوم، ا

شـده و تجزيـه و نحـوه  بيـان مـدورسراسـر  سـود کوئيسـت  ، شاخص مالمسپس پرداخته است، عدد 

  .استو يک مثال عدد  برا  توضيح بيشتر شاخص آمده  ذکر شده اين شاخص محاسبه



  

  ج  
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  فصل اول

  

  DEAتعاريف و مقدماتي از 

  

  

 مقدمه 1-1

   

برخورد علمی با اين مطلب  ،باز مورد توجه مديران بوده استمساله ارزيابی عملکرد واحدها از دير 

فقين واقف شدند که فرماندهان نظامی مت ،دوم شروع و گسترش چشمگير  يافتاز اواخر جنگ جهانی 

ين گروه از از اين رو، اول. باشدها  علمی مشکل آفرين میگير  بدون به کاربردن روش هر گونه تصميم

گذاران علم توان گفت اولين پايهمورد مسائل جنگی دعوت شدند که میگير  در دانشمندان برا  تصميم

  . باشندتحقيق در عمليات می

رقابت  اثرات عوامل خارجی بر عملکرد، عات،حجم بسيار اطلا به دليل پيچيدگی مسائل،امروزه 

 مشی بهها  مناسب، تغييرات ناگهانی خطگير ، محدود بودن واحدها در رابطه با تصميمشديد جهانی

آنان، راهکار علت برخورد انفعالی با مشکلات حاد و غيره از عواملی هستند که بدون برخورد علمی با 

  .گرددمیور  بهتر عايد نمناسبی در جهت بهره

DEA  هايی با چندچشمگير  در ارزيابی عملکرد سيستم ابزار توانمند  است که امروزه به صورت
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 در سی سال اخيـر، DEA و کاربرد فراوان تکنيک ر رشد مستم. يافته است رشدروجی ورود  و چند خ

آن چنان بوده که حتی شگفتی خـود صـاحب نظـران را  بسط تئور  و چه در قلمرو کاربرد ،چه در بعد 

  .برانگيخته است

 هـا  علمـی بـه چـه صـورت باشـد؟ها مورد سوال بود که با اسـتفاده از روشونگی ارزيابی عملکردچگ

  : ل تاثيرگذار تابعی به صورت زير است رابطه عملکرد با عوام امسلم

y = f ( u , v) 

 u ،ردار ورود  از دو قسمت تشکيل شدهب. کندتوليد می y خروجی (u,v) که در آن بردار ورود 

ماکزيمم خروجی عايد  ،وقتی که از ترکيب ورود . باشدعوامل غيرقابل کنترل می v عوامل قابل کنترل و

،  در اين آيدبه دست می )u,v( خروجی باشد که از به کار بردن بردار ورود ماکزيمم  y يعنی ،گردد

  .شودباشد و به صورت زير تعريف میمی1 تابع توليد  f  صورت

  . را بدهد ماکزيمم خروجی ها،تابعی است که برا  هر ترکيب از ورود : تابع توليد 

 توان قضاوت نمود که آيا يکزيرا با داشتن آن می ،اقتصاد خرد بسيار مورد توجه است اين تابع در

DMU يا نه) کارا است( کند خوب عمل می.   

تغيير در تکنولوژ  ين به دليل پيچيدگی فرآيند توليد، دسترس نيست و ادر اغلب موارد تابع توليد  در

 مانند هاورود يعنی در اغلب موارد يک ترکيب از باشد، توليد و چند مقداره بودن تابع توليد می

)x1,x2,…,xm (يک بردار خروجی مانند )y1 , … , ys (از اين رو ناچاريم تقريبی از تابع  ،کنندتوليد می

  :باشد تقريب تابع توليد به دو صورت امکان پذير می. توليد را در دست داشته باشيم

 ها  پارامتر  روش .١

 ها  غيرپارامتر  روش .٢

  بوده   تخمين تابع توليدشده برا ها  شناختهها  پارامتر  يکی از روشها  بسيار قديم روشاز زمان

  ها از روش ،پارامتر  را پيشنهاد کردروش غير۲ که فارال ١٩٥٧توان گفت تاسال ، در حقيقت میاست 
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بـرا  تخمـين تـابع توليـد در نظـر ها شکل خاصی از يک تـابع را در اين روش .شدمیپارامتر  استفاده 

ايـن روش بـه  ااصـطلاح. کنندها  رياضی پارامترها  تابع را مشخص میگيرند و با استفاده از روش می

  .معروف است ۱ روش برازش منحنی

محدود بودن فقط برا  يک  –توان به شکل تابع توليد ها  پارامتر  مشکلاتی داشت که میروش

ها  پارامتر  گاهی استفاده از اين ها  روشاشاره کرد که با توجه به ايراد تمايل مرکز ، –خروجی 

  . ها  غير پارامتر  گسترش بيشتر  يافتبرا  همين استفاده از روش ،سازدروش را غير ممکن می
  

 DEA مباحثي از 1-2

 بــردار ورود  ماننــد از واحــد  کــه بــا دريافــتعبــارت اســت ، (DMU)  گيــريــک واحــد تصــميم 

x=(x1,…, xm) بردار خروجی مانند y = (y1 , … , ys) نمايدرا توليد می.   

ی کـه عمـل مشـابه دارنـد و بـا دريافـت يمتجانس، عبـارت اسـت از واحـدها  يرگواحدها  تصميم

  . کنندها  مشابه توليد می خروجی ،ها  مشابه ورود 

است اگـر   Z2 غالب بر بردار  Z1 بردار ،باشند در اين صورت هم سايز Z2  وZ1 دو بردار فرض کنيد 

1 اگر و فقط 2Z Z≥ و Z1 ≠ Z2 بردار  ندگويمیاين صورت  درZ2 بـه وسـيله بـردار Z1  مغلـوب گرديـده

   .است

≤ Z1j است اگر Z2 غالب بر بردار Z1 بردار ،به عبارت ديگر  Z2j  )j = 1 , … , n(  و نامساو  حداقل

  . برا  يک مولفه به طور اکيد بر قرار باشد

  

  مجموعه امکان توليد    ١-٢- ١

 ،  ولـی بـه دلايـلرا ارزيابی کرد  گير تصميماحد توان کارايی يک و با داشتن تابع توليد به راحتی می

ردنو در بعضـی از مواقـع بـه دسـت آوتوليد به راحتـی قابـل محاسـبه نيسـت ،  تابع مختلف که ذکر شد
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و  ندسـاز مـی ۱  ا  به نام مجموعه امکـان توليـد ، مجموعهاز اين رو. صورت تحليلی آن غير ممکن است

  . ندگير میتقريبی از تابع توليد در نظر  را آن مرز

 اسـت، توليـد بـا توجـه بـه تکنولـوژ  يـک مـرز تقريبـی  از مجموعه امکـان توليـد حاصل توليد تابع

  : شود  و چنين تعريف می ندده نشان می Tمجموعه امکان توليد را با 

  :  T = { ( x , y ). را توليد کند  yبردار تواند می xبردار { . 

  . شود تکنولوژ  توليد مشخص میمجموعه امکان توليد با توجه به 
  

  : انواع تکنولوژ� توليد      ٢-٢-١

  مقياس ثابت به بازده  با توليد تکنولوژ    . ١

λ هر به ازا  توليد کند آنگاهرا  yخروجی  xيعنی اگر ورود   > 0، x λ، تواندمی y λ کنـد توليـد را 

λ( و) x , y( و کارايی نسبی x ,λ y (همان نسبت ، ها ، هر نوع تغيير در ورود ان ديگربه بي. يکسان است

شـود و  صرفه جويی میها نه باعث  افزايش در ورود  ،یبه عبارت .گردد ها را باعث می ير در خروجیتغي

اشـعه در توليـد نيـز  یکرانـصـل بـیا ،مقيـاس ثابـت راتوليد با بازده  تکنولوژ . نه باعث بالا رفتن هزينه

  . نامند می

  تحدبخاصيت با تکنولوژ  توليد  ٢

λ  آنگاه ورود  ،کنندتوليد را  y2 خروجی ،x2 و ورود  y1 خروجی ،x1 اگر ورود         x1 + ( 1 -λ )x2، 

λ  خروجـی y1 + ( 1 –λ )y 0 کنـد کـه در آن توليـد مـیرا <λ عنـوان اصـل  مطلـب فـوق تحـت.  1 > 

  . گيرددر تکنولوژ  توليد مورد مطالعه قرار می ٢ تحدب

 ) اختيار  بودن( امکان پذير   ٣

� x توليد کنـد آنگـاه هـررا  �� خروجی ، �� ، اگر ٣ پذير در تکنولوژ  توليد امکان را   �� توانـد مـی ��

	 y  کند آنگاه هر را توليد   ��،  �� توليد کند و اگر    .توليد شود �� تواند به وسيله نيز می ��
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که در  توان ساخت، مجموعه امکان توليدها  متفاوتی می ر نظر گرفتن نوع تکنولوژ  توليد،با د    

  : شود  اشاره میجا به دو نوع مجموعه امکان توليد  اين

 . مقياس ثابتبه  دهيا همان باز CCRمجموعه امکان توليد  .1

  . مقياس متغيربه  دهيا همان باز BCC مجموعه امکان توليد .2

   CCR مجموعه امکان توليد     ٣-٢- ١

  : رفتهرا در نظر گزير  مجموعه امکان توليد

T = { (x , y ): را توليد کند    y > 0 بتواند،  x > 0 }. 

 بردار، xjبردار ورود   و موجود است (xj , yj) (j=1 , … , n) مشاهده به صورت n کنيدفرض 

)در آن  کند کهتوليد میyj  یخروج )j=1,…,n, 0, 0j jx x> )و ≠ )j=1,…,n, 0, 0j jy y≥ ≠. 

،  ستاها  بردار ورود  و بردار خروجی مخالف صفر و مثبت حداقل يکی از مولفه ،به عبارت ديگر

  .کندکه در اصول زير صدق  شودمیرفته گطور  در نظر  Tمجموعه 

 : اصل شمول مشاهدات  .١

(jآنگاه j = 1 , .. , n)( j گويد که به ازا  هراين اصل می T( ,j yx يعنی تمامی مشاهدات به  ،∋

  . مجموعه امکان توليد تعلق دارند

 ) ثابت به بازده مقياس( اشعه  یاصل بی کران .٢

 را  x  ،y يعنی اگر، بازده مقياس ثابت داردد که تکنولوژ  تولي يدکنبا قبول اين اصل فرض می     

λ هر  به ازا  توليد کند آنگاه � 0 ، λ� تواندمی λ�   توليد کند و در اين صورت کارا را )x , y(  با

   کارا��, λ هر ازا  به��� �   . يکسان است 0

 اصل امکان پذير   .٣
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 گرا�� , ��� �  T، ازا  هره آنگاه بx    و y که در آن � � 	 � و ��     : رابطه زير برقرار است ، �� 

� , ��  �  T. 

  اصل تحدب .4

   اگر�� ,  و ����� , ���  � T آنگاه برا  هر λ 0 �  λ �    : رابطه زير برقرار است    � 1 

λ �� , ��� � 1 �  λ��� , ��� �  T.  ( ١-٢-١ ) 

 اصل کمينه درونی  .٥

T کند و مجموعه امکان توليدصدق می ٤تا   ١ ا  است که در اصولکوچکترين مجموعه T  که در

   :شود تعريف میکه به صورت زير ند دهنشان می TCCR يا TC کند را باصدق می  ٥ تا ١ اصول 

1 1

( , ) : , , 0, 1, ,
n n

j

j j j j j

j

CT x y x x y y j nλ λ λ
= =

  
= ≥ ≤ ≥ = … 

  
∑ ∑                          ( 1 -2-2 ) 

 

   BCC مجموعه امکان توليد     ٤-٢- ١

  : کند اصل زير صدق می  ٤مجموعه امکان توليد  را در نظر گيريد که در 

 اصل شمول مشاهدات  .١

 اصل امکان پذير   .٢

 اصل تحدب  .٣

 اصل کمينه درونی  .٤

 نشان TBCC  يا TV به صورت زير تعريف شده که با  ،کندا  که در اصول بالا صدق میتنها مجموعه

  :  ندده می

1 1 1

{( , ) : , , 1, 0}
n n n

V j j j j j

j j j

T x y x x y yλ λ λ λ
= = =

= ≥ ≤ = ≥∑ ∑ ∑                             ( 1 -2-3 ) 
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 در ماهيت ورودي CCR مدل 3- 1

�x با ورود  DMU0 ،است AOX عبارت از مخروط Tc شود،ديده می ١.١که در شکل  طورهمان          

 ، امکان توليد مانندگيرد ارزيابی قرار می مورد  �yو خروجی ��� , �را در نظر گيريد که  ��� �  و  ��

0≤ θx0≤ x0 واضح است که اگر θ = 
AH′

HH " اين  ، که درگيردقرار می OA آنگاه امکان توليد رو  مرز  

 کوچکترين هدف پيدا کردن . گيردقرار می Tc رو  مرز (θx0 , y0) کمترين مقدار  است که θصورت 

θ که است ا (θx0 , y0) داخل PPS شودباشد، يعنی حل مدل زير می :  

min   θ                      ( 1-3-1 ) 

s.t.     ( ) ,   .o o cx y Tθ   

   :توان به صورت زير نوشت مدل بالا را می ،و شرط عضويت در آن Tc با توجه به تعريف

min    θ                   ( 1-3-2 ) 

s.t.    
1

n

j j o

j

x xλ θ
=

≤∑    

         
1

n

j j o

j

y yλ
=

≥∑    

         0, 1, , .j j nλ ≥ = …     

  

 . در ماهيت ورود  معروف است CCR که اين مدل به مدل پوششی

  
  در ماهيت ورود  CCRمدل  ۱-۱شکل 
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$# با معرفی متغيرها  کمکی
% ( i = 1 , … , m) و Sr

+ ( r = 1 , … , s)  صورت مدل پوششی 

CCR شود به صورت زير نوشته می:   

min     θ               ( 1-3-3 ) 

S.t.      0

1

, 1, ,
n

j ij i i

j

x S x i mλ θ−

=

+ = = …∑   

           0

1

, 1, ,
n

j rj r r

j

y S y r sλ +

=

− = = …∑   

          � j ≥ 0       ,                         j = 1 , … , n  

           #$
% ≥ 0      ,                         i = 1 , … , m  

           S+
r ≥ 0      ,                       r = 1 , … , s  . 

  

فتد که ادو حالت اتفاق می ،θ'=1 ست، ولی اگراا ناکار �*()آنگاه  ،θ'< 1  )٣- ٣- ١(اگر در مدل 

  .زير است تعاريفمبنا  

  :  )١- ٣- ١(   تعريف 

ها  بهينه  مقادير متغيرها  و در تمامی جواب θ'= 1 با ماهيت ورود  CCR اگر در مدل پوششی

  . است کارا  قو  يا کارا  پاراتو  �*() ، آنگاهدنصفر باش برکمکی برا

  :  ) ٢- ٣- ١(    تعريف

حداقل يکی از ولی در بعضی جواب ها  بهينه  ،θ'= 1 با ماهيت ورود  CCR اگر در مدل پوششی

  . کارا  ضعيف است  �DMU آنگاه، مخالف صفر باشد یغيرها  کمکمت

  : )  ٣- ٣- ١(   تعريف 

 واحد اين است کاراست که ممکن به مفهوم شعاعی DMU گويند ،θ'= 1 وقتی  ) 3-3-1(  در مدل

  . ضعيف يا قو  باشد  کارا

ها  خروجی ابه يک نسبت منقبض يها   ورود ،امتداد شعاعی   شعاعی آن است که درتسميه کارا هوج   

  . گردندبه يک نسبت منبسط می ،در امتداد شعاعی


