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پ  ی  ش گ  ف  ت  ار

و شهرنشینی مهم عوامل از یکی اساس این بر است. بوده توجه قابل شهرها رشد و توسعه در شهری حمل ونقل نقش دیرباز از

اتوبوس رانی نقش شهری درون حمل ونقل انواع میان در است. بوده حمل ونقل سیستم های به مناسب دسترسی شهرها، گسترش

به توجه با است. شده متمایز روش ها سایر از بسیار، خدمات ارایه و کم سرمایه گذاری علت به که روش هاست سایر از برجسته تر

باشند برخوردار لازم کارایی از باید دارند، ما کشور شهری درون حمل و نقل در را سهم و نقش بیشترین اتوبوس رانی خطوط این که

باشد. مطلوب و سریع، ارزان، ایمن، باید خدمات رسانی این بدهند. ارایه شهروندان به را خدمات بهترین و بیشترین بتوانند و

است. برخوردار فراوانی اهمیت از عمومی حمل ونقل وضعیت بهبود هدف با کارا و بهینه اتوبوس رانی شبکه یک طراحی بنابراین

تخصیص الگوهای که طوری به است اتوبوس رانی پایانه های بهینه ی مکان های و تعداد تعیین راستا، این در مهم گام های از یکی

پایانه های مکان یابی مساله های به ما ویژه توجه این جا، در باشیم. داشته هم را پایانه ها، به متقاضی ایستگاه های تخصیص برای کارا

پایانه ها مکان تأثیر گذاری مساله دو این هم زمان ادغام با است. (DEA) داده ها پوششی تحلیل مساله و (BTLP ) اتوبوس رانی 

که ،BTLP بودن NP-سخت به توجه با طرفی از می گیرد. قرار توجه مورد نیز ایستگاه ها به سرویس دهی در آن ها کارایی بر

پیچیده بسیار بزرگ شهرهای برای آن دقیق حل معمولا است، شده شناخته تسهیلات مکان یابی مساله از خاصی حالت عنوان به

طراحی ژنتیک مبنای بر فراابتکاری الگوریتم ،DEA و BTLP ادغامی مدل حل برای تا شدیم برآن بنابراین است. زمان بر و

بسنجیم. را خود پیشنهادی الگوریتم کارایی پایان نامه این آخر فصل در عددی نتایج آوردن با نهایت در و کنیم،

٧



٨ پیش گفتار

است: شده سازمان دهی زیر صورت به پایان نامه این

پردازیم. می دادهها پوششی  تحليل و تسهیلات مکان یابی مسایل با آشنایی جهت مقدماتی و تعاریف بیان به اول، فصل در

نشان را آن کارایی مثالی در و می کنیم ارایه را تسهیلات مکان یابی و داده ها پوششی تحلیل مدل های ادغامی مدل دوم، فصل در

می دهیم.

پوششی تحلیل مساله با را آن ادغامی مدل سپس می دهیم شرح را اتوبوس رانی پایانه های مکان یابی مساله ابتدا سوم، فصل در

می کنیم. بیان داده ها

حل برای را خود پیشنهادی ژنتیک الگوریتم نهایت در و می پردازیم ژنتیک فراابتکاری الگوریتم توضیح به ابتدا چهارم، فصل در

می کنیم. بیان DEA و BTLP ادغامی مدل

کرد. خواهیم ارایه تصادفی داده های مجموعه روی را خود پیشنهادی الگوریتم عددی نتایج پنجم، فصل در



١ ف  ص  ل

تحليل و ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ای  ل ب  ر م  روری

دادهها پ  وش  ش  ی 

م  ق  دم  ه ١ . ١

م  ک  ان  ی ال  گ  وی ب  ه  ت  ری  ن ت  ا ش  ده ان  د ب  ررس  ی م  ک  ان ی  اب  ی-ت  خ  ص  ی  ص م  س  ای  ل از زی  ادی ان  واع ت  اک  ن  ون م  ک  ان ی  اب  ی، ح  وزه پ  ژوھ ش ھ ای در

چ  ه  ارچ  وب در م  دل ھ ا ای  ن از ب  رخ  ی ک  ن  ن  د. …پ  ی  دا و زم  ان ت  ق  اض  ا، پ  وش  ش ھ زی  ن  ه، ج  م  ل  ه از م  خ  ت  ل  ف  ی م  ع  ی  ارھ ای ب  ه ت  وج  ه ب  ا را ت  س  ه  ی  لات

ب  ه ک  ارای  ی١ت  س  ه  ی  لات م  ف  ه  وم ت  ازگ  ی ب  ه ی  اب  ن  د. دس  ت ت  ع  ادل  ی ب  ه م  ت  ن  اق  ض ن  وع  اً اھ داف ب  ی  ن در ت  ا ش  ده ان  د ف  رم  ول  ه چ  ن  د ھ دف  ه ب  رن  ام  ه ری  زی

اس  ت، ش  ده م  ط  رح م  ک  ان ی  اب  ی اھ داف از دی  گ  ر ی  ک  ی ع  ن  وان ب  ه م  ی ش  ود، م  ط  رح (DEA)داده ھ ا٢ پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل در ک  ه گ  ون  ه ای

س  ن  ج  ش ح  وزه پ  ژوھ ش ھ ای در ش  ود. ل  ح  اظ م  س  ال  ه در ن  ی  ز ت  ق  اض  اھ ا ب  ه س  روی  س دھ ی در آن  ه  ا ک  ارای  ی ب  ر ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ت  أث  ی  ر گ  ذاری

DEA ک  ارب  ردھ ای از ی  ک  ی اس  ت. داش  ت  ه وج  ود م  ک  ان  ی ال  گ  وھ ای ک  ارای  ی ارزی  اب  ی در داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل از ک  ارب  ردھ ای  ی ک  ارای  ی،
١Efficiency
٢Data Envelopment Analysis

٩



١٠ دادهها پ  وش  ش  ی  تحليل و ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ای  ل ب  ر م  روری

م  ق  ای  س  ه ای ارزی  اب  ی ی  ک ع  ن  وان ب  ه را خ  ود م  س  ال  ه ک  ه اس  ت. ب  وده پ  زش  ک  ی م  دت ب  ل  ن  د ت  ج  ه  ی  زات م  ک  ان ی  اب  ی در م  ک  ان ی  اب  ی، زم  ی  ن  ه در

پ  زش  ک  ی م  دت ب  ل  ن  د ت  س  ه  ی  لات اس  ت  ق  رار ج  ه  ت ج  غ  راف  ی  ای  ی، م  ن  اط  ق ن  س  ب  ی ک  ارای  ی س  ن  ج  ش ب  رای DEA از و ک  رده ان  د ت  وص  ی  ف م  ک  ان  ی

پ  ش  ت  ی  ب  ان س  ی  س  ت  م ی  ک ک  ه اس  ت. ب  وده خ  دم  ات  ی آژان  س ی  ک ش  ع  ب  ه ھ ای م  ک  ان ی  اب  ی دی  گ  ر، ک  ارب  ردھ ای از و .[١٨] ک  رده ان  د اس  ت  ف  اده

آژان  س ی  ک ش  ع  ب  ه ھ ای ک  ارای  ی ارزی  اب  ی ب  رای DEA از س  ی  س  ت  م ای  ن در اس  ت. ش  ده ارائ  ه خ  دم  ات  ی م  راک  ز م  ک  ان ط  راح  ی ب  رای ت  ص  م  ی  م

م  ع  ل  وم ت  ا م  ی ش  ود وارد ص  ح  ی  ح ع  دد م  خ  ت  ل  ط ب  رن  ام  ه ری  زی م  دل ی  ک در DEA از آم  ده ب  ه دس  ت ام  ت  ی  ازات م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده خ  دم  ات  ی

و اق  ت  ص  اد ادب  ی  ات در ب  ی  ش  ت  ر ش  د، اش  اره ک  ه ک  ارب  ردھ ای  ی .[١٨] ی  اب  د ت  خ  ص  ی  ص آن ب  ه ب  ای  د ظ  رف  ی  ت  ی چ  ه و ش  ود ب  از ب  ای  د ش  ع  ب  ه ک  دام ش  ود،

از دی  گ  ر ع  ب  ارت ب  ه اس  ت. ش  ده اس  ت  ف  اده م  خ  ت  ل  ف م  ک  ان ھ ای ک  ارای  ی ارزی  اب  ی ب  رای DEA از ص  رف  اً و اس  ت ب  وده ک  ارای  ی س  ن  ج  ی

دو ای  ن ت  اک  ن  ون ل  ذا اس  ت. ن  ش  ده اس  ت  ف  اده اس  ت، ش  ده داده ت  وس  ع  ه م  ک  ان ی  اب  ی پ  ژوھ ش ھ ای ادب  ی  ات در ک  ه م  ک  ان ی  اب  ی ری  اض  ی م  دل ھ ای

ش  ده م  ط  ال  ع  ه گ  س  ت  رده ط  ور ب  ه اق  ت  ص  اد و م  ک  ان ی  اب  ی ادب  ی  ات در ج  داگ  ان  ه ب  ه ط  ور ت  س  ه  ی  لات)، ک  ارای  ی و م  ک  ان  ی (ک  ارای  ی ک  ارای  ی م  ع  ی  ار

اط  لاع  ات ھ م ھ م  راه ب  ه و ب  اش  ن  د ھ م م  ک  م  ل م  ی ت  وان  ن  د داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل و م  ک  ان ی  اب  ی م  دل ھ ای ک  ه اس  ت ح  ال  ی در ای  ن اس  ت.

ت  س  ه  ی  لات١ م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه ب  رای ھ م زم  ان ط  ور ب  ه ھ دف دو ای  ن پ  ژوھ ش ای  ن در ک  ن  ن  د. ف  راھ م م  ک  ان ی  اب  ی ت  ص  م  ی  م  ات ب  رای ب  ی  ش  ت  ری

(ش  اخ  ص ت  س  ه  ی  لات ک  ارای  ی و ھ زی  ن  ه) ح  داق  ل ھ دف ت  اب  ع (ب  ا م  ک  ان  ی ک  ارای  ی ھ دف دو ب  ا م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه ای  ن ی  ع  ن  ی اس  ت. رف  ت  ه ب  ه ک  ار

ک  ارا، ت  خ  ص  ی  ص ال  گ  و ھ ای ت  س  ه  ی  لات، ت  اس  ی  س ب  رای ب  ه  ی  ن  ه م  ک  ان ھ ای ب  ر ع  لاوه ت  ا اس  ت ش  ده ح  ل و م  دل س  ازی داده ھ ا) پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل

م  ی ن  ام  ی  م. ھ دف  ه چ  ن  د ب  رن  ام  ه ری  زی روی  ک  رد را روی  ک  رد ای  ن ب  اش  ی  م. داش  ت  ه ھ م را

ظ  رف  ی  ت٢ ب  دون ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه م  ی ک  ن  ی  م: ب  ررس  ی را ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه از م  ت  داول ح  ال  ت دو ای  ن ج  ا در

.(CFLP ظ  رف  ی  ت٣( م  ح  دودی  ت ب  ا ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه دی  گ  ری و (UFLP )

ب  زرگ، ش  ه  رھ ای در آن از ن  اش  ی زی  س  ت م  ح  ی  ط  ی و اق  ت  ص  ادی-اج  ت  م  اع  ی م  س  ای  ل و ت  راف  ی  ک  ی م  ش  ک  لات ح  ل ج  ه  ت دی  گ  ر، س  وی از

در ع  م  وم  ی ح  م  ل ون  ق  ل س  ی  س  ت  م ق  س  م  ت ع  م  ده ت  ری  ن ک  ه آن ج  ای  ی از ھ س  ت  ی  م. ک  ارآم  د و م  ج  ه  ز ع  م  وم  ی ح  م  ل ون  ق  ل س  ی  س  ت  م ی  ک ن  ی  ازم  ن  د

از ی  ک  ی ب  ه ع  ن  وان ات  وب  وس ران  ی ش  ب  ک  ه ب  ه  ی  ن  ه ط  راح  ی ب  ن  اب  رای  ن م  ی دھ د. ت  ش  ک  ی  ل ش  ه  ری ات  وب  وس ران  ی ش  ب  ک  ه را ت  وس  ع  ه ح  ال در ک  ش  ورھ ای

ح  م  ل ون  ق  ل س  ی  س  ت  م در اخ  ت  لالات  ی و م  ش  ک  لات وج  ود م  ی ک  ن  د. ک  م  ک س  ی  س  ت  م ای  ن ب  ی  ش  ت  ر چ  ه ھ ر  ب  ه  ب  ود ب  ه م  ک  ان ی  اب  ی، م  س  ای  ل

م  ش  ک  لات ای  ن ج  م  ل  ه از ش  د. خ  واھ د آن ب  رای ت  ق  اض  ا ک  اھ ش ن  ت  ی  ج  ه در و س  ی  س  ت  م ن  اک  ارای  ی و خ  دم  ت س  ط  ح ک  اھ ش ب  اع  ث ات  وب  وس ران  ی،
١Facility Location Problem
٢Uncapacitated Facility Location Problem

٣Capacitated Facility Location Problem



١١ دادهها پ  وش  ش  ی  تحليل و ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ای  ل ب  ر م  روری

ک  رد: اش  اره زی  ر م  وارد ب  ه م  ی ت  وان

ان  ت  ظ  ار زم  ان خ  ط  وط، ت  ع  وی  ض ت  ع  داد ب  ودن زی  اد ش  ده، خ  واس  ت  ه م  س  ی  رھ ای ب  ا خ  ط  وط ت  ط  اب  ق ع  دم س  ی  س  ت  م، ب  ه م  ن  اس  ب دس  ت  رس  ی ع  دم

ای  ن خ  ط  وط. ن  ق  اط ب  ا م  ت  ن  اس  ب ک  اف  ی ظ  رف  ی  ت وج  ود ع  دم ان  ت  ظ  ار، اف  زای  ش آن ب  ه دن  ب  ال و ات  وب  وس ھ ا ورود ب  ی  ن ن  ام  ن  ظ  م ف  اص  ل  ه ط  ولان  ی،

دان  س  ت. م  دی  ری  ت و زم  ان ب  ن  دی و م  ن  اب  ع ت  خ  ص  ی  ص ب  رای ن  ام  ن  اس  ب ب  رن  ام  ه ری  زی م  ن  اب  ع، و ام  ک  ان  ات ک  م  ب  ود از ن  اش  ی م  ی ت  وان را م  ش  ک  لات

اص  لاح آن، ک  ن  ار در ب  ل  ک  ه ن  ی  س  ت، آن ت  ق  اض  ای اف  زای  ش و س  ی  س  ت  م ب  ه  ب  ود راه ت  ن  ه  ای  ی ب  ه م  ن  اب  ع و ام  ک  ان  ات ک  ردن اض  اف  ه ط  رف  ی از ام  ا

ب  ا م  ن  اس  ب ب  رن  ام  ه ری  زی ی  ک ب  ه  ب  ود ای  ن لازم  ه ب  اش  د. م  وث  ر ک  ارآم  د س  ی  س  ت  م ی  ک ای  ج  اد در م  ی ت  وان  د م  ن  اب  ع، از ب  ه  ی  ن  ه اس  ت  ف  اده و س  ی  س  ت  م

ات  وب  وس ران  ی١ پ  ای  ان  ه ھ ای م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه ب  ه م  ا وی  ژه ت  وج  ه ج  ا، ای  ن در اس  ت. ات  وب  وس ران  ی ح  م  ل ون  ق  ل س  ی  س  ت  م ب  رای ک  ارای  ی ح  داک  ث  ر

ب  ر ع  لاوه ک  ه گ  ون  ه ای ب  ه اس  ت. آن ھ ا ب  ه م  ت  ق  اض  ی ای  س  ت  گ  اه ھ ای ت  خ  ص  ی  ص و م  وردن  ی  از پ  ای  ان  ه ھ ای م  ک  ان ت  ع  ی  ی  ن ھ دف ب  ا (BTLP )

داش  ت  ه ھ م را پ  ای  ان  ه ھ ا، ب  ه م  ت  ق  اض  ی ای  س  ت  گ  اه ھ ای ت  خ  ص  ی  ص ب  رای ک  ارا ت  خ  ص  ی  ص ال  گ  و ھ ای پ  ای  ان  ه ھ ا، اس  ت  ق  رار ب  رای ب  ه  ی  ن  ه م  ک  ان ھ ای

ن  وع  ی ب  ه م  دل ای  ن ک  ن  ی  م. م  ی اس  ت  ف  اده اس  ت، ش  ده ب  ی  ان [٢] م  رج  ع در ک  ه م  دل  ی از BTLP م  س  ال  ه ب  رای پ  ای  ان ن  ام  ه ای  ن در م  ا ب  اش  ی  م.

م  ی پ  ردازی  م. آن ت  وض  ی  ح ب  ه س  وم ف  ص  ل در ک  ه اس  ت، [٢١] ام  ی  ری م  ه  دوی و ق  ن  ب  ری ت  وس  ط ش  ده ارای  ه م  دل ت  ص  ح  ی  ح

ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه م  ع  رف  ی ١ . ٢

س  روی  س دھ ی ج  ه  ت را ن  ظ  ر م  ورد م  ح  ل ب  ه  ت  ری  ن ش  ده، ت  ع  ی  ی  ن ش  رای  ط اس  اس ب  ر م  ی ت  وان آن ط  ری  ق از ک  ه اس  ت ف  رآی  ن  دی م  ک  ان ی  اب  ی

م  ی ش  ود. ت  ع  ری  ف م  س  ال  ه ش  رای  ط ب  ا م  ت  ن  اس  ب ک  ه اس  ت ت  اب  ع  ی ک  ردن ک  م  ی  ن  ه م  س  ال  ه، از ھ دف ک  رد. ت  ع  ی  ی  ن م  ش  ت  ری ھ ا ب  ه ب  ه  ی  ن  ه

ب  ر م  ی گ  ردد. ش  د، م  ط  رح ف  رم  ا٢ ت  وس  ط ک  ه م  س  ال  ه ای و ھ ف  دھ م ق  رن اوای  ل ب  ه م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه پ  ی  دای  ش زم  ان م  ی دان  ی  م، ک  ه ج  ای  ی ت  ا

ک  ه ب  ی  اب  ی  د گ  ون  ه ای ب  ه را چ  ه  ارم ن  ق  ط  ه اس  ت، ش  ده داده ص  ف  ح  ه در ن  ق  ط  ه س  ه ک  ن  ی  د ف  رض اس  ت: ص  ورت ب  دی  ن ک  رد م  ط  رح ف  رم  ا ک  ه م  س  ال  ه ای

را ب  ه  ی  ن  ه ن  ق  ط  ه ن  ام رو ای  ن از و ک  رد ح  ل را م  س  ال  ه ای  ن ١۶۴٠ س  ال در ت  وری  چ  ل  ی٣ گ  ردد. ک  م  ی  ن  ه ش  ده داده ن  ق  ط  ه س  ه ت  ا آن ف  اص  ل  ه م  ج  م  وع

ک  ار ب  ا و ش  د. ب  ی  ان ک  ش  اورزی ف  ع  ال  ی  ت ھ ای زم  ی  ن  ه در ١٨٢۶ س  ال در ت  ان  ن۴ ون ت  وس  ط ب  ار اول  ی  ن م  ک  ان ی  اب  ی ن  ظ  ری  ه گ  ذاش  ت  ن  د. ت  وری  چ  ل  ی

ب  وی و رن  گ ن  ظ  ری  ه ای  ن ب  ه [٣۵] ١٩٠٩ س  ال در آل  م  ان  ی وب  ر۵ آل  ف  رد ام  ا ش  د. م  ط  رح ص  ن  ع  ت در ١٨٨۵ ت  ا ١٨٨٢ ھ ای س  ال در لان  ه  ارد
١Bus Terminal Location Problem
٢Fermat
٣Forricell

۴VonThunen
۵AlfredWeber



١٢ دادهها پ  وش  ش  ی  تحليل و ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ای  ل ب  ر م  روری

از ش  د. م  ط  رح وب  ر ک  ت  اب ان  ت  ش  ار ب  ا م  ی گ  ی  رد، ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ام  روزه ک  ه ش  ک  ل  ی ب  ه م  درن م  ک  ان ی  اب  ی ن  ظ  ری  ه واق  ع در ب  خ  ش  ی  د. ع  ل  م  ی

ب  ه ص  ورت را ھ دف ت  اب  ع [٢٢] ١٩۶۴ س  ال در ح  ک  ی  م  ی١ دادن  د. ان  ج  ام م  ک  ان ی  اب  ی زم  ی  ن  ه در را م  ط  ال  ع  ات  ی ب  س  ی  اری، دان  ش  م  ن  دان پ  س آن

درن  زر٣ و ب  رم  ن٢ اخ  ی  ر، س  ال ھ ای در اس  ت. پ  رداخ  ت  ه ش  ب  ک  ه روی م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه ب  ه و ک  رده ب  ن  دی ط  ب  ق  ه م  ی  ن  ی  م  اک  س و م  ج  م  وع ک  م  ت  ری  ن

ص  رف ش  ده زم  ان م  ت  وس  ط و س  ف  ر زم  ان م  ج  م  وع م  ی  ن  ی  م  م س  ازی ھ دف ب  ا را س  روی  س دھ ن  ده چ  ن  د م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه [١۵] ٢٠٠٧ س  ال در

وس  ی  ل  ه ب  ه  ص  رف ش  ده زم  ان ب  ی  ش  ت  ری  ن م  ی  ن  ی  م  م س  ازی ھ دف ب  ا را م  س  ال  ه ھ م  ی  ن [١٣] ٢٠٠٩ س  ال در و ک  ردن  د. ب  ررس  ی م  ش  ت  ری ھ ا ب  رای

دادن  د. ق  رار م  ط  ال  ع  ه م  ورد ان  ت  ظ  ار) زم  ان و س  ف  ر زم  ان (ش  ام  ل م  ش  ت  ری ھ ر

دس  ت  ه دو م  خ  ت  ص  ر ت  وض  ی  ح ب  ه ب  خ  ش ای  ن ادام  ه در .[١٩] م  ی ش  ون  د ت  ب  دی  ل م  ت  ع  ددی دس  ت  ه ھ ای ب  ه م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ای  ل ت  ح  ل  ی  ل  ی، ن  ظ  ر از

م  ی پ  ردازی  م. آن ھ ا از م  ت  داول

ری  اض  ی م  دل ب  ی  ان ب  رای اس  ت. [٢٨] ظ  رف  ی  ت م  ح  دودی  ت ب  دون ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه م  ک  ان ی  اب  ی، م  س  ای  ل ان  واع از ی  ک  ی

ت  س  ه  ی  لات ای  ن ت  وس  ط ک  ه م  ت  ق  اض  ی  ان  ی ،L م  ج  م  وع  ه و Fk ت  اس  ی  س ث  اب  ت ھ زی  ن  ه ب  ا ب  ال  ق  وه ت  س  ه  ی  لات از K م  ج  م  وع  ه ،[٣۶] UFLP

،Dl ،l ت  ق  اض  ا ب  ه k م  رک  ز از م  س  اف  ت واح  د در ک  الا واح  د ھ ر ح  م  ل و ن  ق  ل ھ زی  ن  ه ،ckl ب  گ  ی  ری  د. ن  ظ  ر در را ش  ون  د، م  ی س  روی  س دھ ی

و ص  ف  ر م  ت  غ  ی  ر xkl و k م  رک  ز در ت  س  ه  ی  لات ت  اس  ی  س ع  دم ی  ا ت  اس  ی  س ب  ه م  رب  وط ی  ک و ص  ف  ر م  ت  غ  ی  ر yk ب  اش  د. م  ی l گ  ره ت  ق  اض  ای م  ق  دار

اس  ت. l ت  ق  اض  ای ب  ه k م  رک  ز در ش  ده اح  داث ت  س  ه  ی  لات س  روی  س دھ ی ع  دم ی  ا (ت  خ  ص  ی  ص) س  روی  س دھ ی ن  ش  ان دھ ن  ده ک  ه اس  ت ی  ک  ی

ث  اب  ت ھ زی  ن  ه و ح  م  ل و ن  ق  ل ھ زی  ن  ه ش  ام  ل ھ زی  ن  ه ھ ا، م  ج  م  وع ک  ه ط  وری ب  ه  اس  ت ت  س  ه  ی  لات از م  ج  م  وع  ه ی  ک ت  ع  ی  ی  ن ،UFLP از ھ دف

ش  ود: م  ی  ن  ی  م  م م  ت  ق  اض  ی  ان ھ م  ه ب  رای ت  اس  ی  س،

min

K∑
k=۱

L∑
l=۱

cklDlxkl +

K∑
k=۱

Fkyk (۱ · ۱)

s.t

K∑
k=۱

xkl = ۱ ∀l (۲ · ۱)

xkl ≤ yk ∀k, l (۳ · ۱)

١Hakimi
٢Berman

٣Drenzer



١٣ دادهها پ  وش  ش  ی  تحليل و ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ای  ل ب  ر م  روری

xkl, yk ∈ {۰,۱} ∀k, l (۴ · ۱)

ب  ودن ن  ام  ح  دود ب  خ  اط  ر ای  ن ک  ه ش  ود س  روی  س دھ ی ت  س  ه  ی  لات م  راک  ز از ی  ک  ی ت  وس  ط دق  ی  ق  ا ت  ق  اض  ا ھ ر ک  ه م  ی ک  ن  د ت  ض  م  ی  ن اول م  ح  دودی  ت

ش  ود. داده ت  خ  ص  ی  ص ت  ق  اض  ای  ی ب  ه ن  ب  ای  د اس  ت، ن  ش  ده ت  اس  ی  س ت  س  ه  ی  لات  ی م  رک  ز ت  ا ک  ه م  ی ک  ن  د ب  ی  ان دوم م  ح  دودی  ت اس  ت. ک  ارخ  ان  ه ظ  رف  ی  ت

ص  ورت ب  ه CFLP ب  رن  ام  ه ری  زی م  دل ک  ه ،[٣٠] اس  ت ظ  رف  ی  ت م  ح  دودی  ت ب  ا ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ای  ل ان  واع از دی  گ  ر ی  ک  ی

اس  ت: زی  ر

min

K∑
k=۱

L∑
l=۱

cklbkl +

K∑
k=۱

Fkyk (۵ · ۱)

s.t

K∑
k=۱

xkl ≥ ۱ ∀l (۶ · ۱)

xkl ≤ yk ∀k, l (۷ · ۱)

K∑
k=۱

bkl = Dl ∀l (۸ · ۱)

bkl ≤ min [Dl, Capk] yk ∀k, l (۹ · ۱)

xkl, yk ∈ {۰,۱} ∀k, l (۱۰ · ۱)

bkl ≥ ۰ ∀k, l (۱۱ · ۱)

bkl ھ م  چ  ن  ی  ن م  ی ش  ون  د. ت  ع  ری  ف UFLP م  دل م  ش  اب  ه پ  ارام  ت  رھ ا ب  ق  ی  ه و م  ی ب  اش  د k م  رک  ز ظ  رف  ی  ت م  ق  دار Capk م  دل ای  ن در

xkl ی  ک و ص  ف  ر م  ت  غ  ی  ر و اس  ت. ش  ده ح  م  ل l ت  ق  اض  ای ب  ه k م  رک  ز از ک  ه واح  دھ ای  ی م  ق  دار ن  ش  ان دھ ن  ده ک  ه غ  ی  رم  ن  ف  ی ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ت  غ  ی  ر

م  ی ش  ود. ت  ع  ری  ف UFLP م  دل م  ش  اب  ه yk و

ک  ه م  ی ک  ن  د، م  ش  خ  ص را ت  س  ه  ی  لات م  راک  ز ت  اس  ی  س از ث  اب  ت ھ زی  ن  ه ھ ای و ح  م  ل و ن  ق  ل ھ زی  ن  ه ھ ای م  ج  م  وع (۵ · ۱) ھ دف ت  اب  ع

ب  ه k م  رک  ز از ش  ده ح  م  ل م  ق  دار در ،(ckl) l ت  ق  اض  ا ب  ه k م  رک  ز از ک  الا واح  د ھ ر ح  م  ل و ن  ق  ل ھ زی  ن  ه م  ج  م  وع از ح  م  ل و ن  ق  ل ھ زی  ن  ه ھ ای

م  ی آی  د. ب  دس  ت ،(bkl) l ت  ق  اض  ا



١۴ دادهها پ  وش  ش  ی  تحليل و ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ای  ل ب  ر م  روری

(۷ · ۱) م  ح  دودی  ت ش  ود. س  روی  س دھ ی ت  س  ه  ی  لات م  راک  ز از ی  ک  ی ح  داق  ل ت  وس  ط ب  ای  د ت  ق  اض  ا ھ ر ک  ه م  ی ک  ن  د ب  ی  ان (۶ · ۱) م  ح  دودی  ت

م  راک  ز از ش  ده ح  م  ل م  ق  دار م  ج  م  وع ک  ه م  ی ک  ن  د ت  اک  ی  د (۸ · ۱) م  ح  دودی  ت م  ی ب  اش  د. UFLP م  دل در (۳ · ۱) م  ح  دودی  ت م  ش  اب  ه

ھ ر ب  رای ش  ده ح  م  ل م  ق  دار ک  ه م  ی ک  ن  د ت  ض  م  ی  ن (۹ · ۱) م  ح  دودی  ت و ب  اش  د. ب  راب  ر ش  ده ت  ق  اض  ا م  ی  زان ب  ا ب  ای  د ت  ق  اض  ا ھ ر ب  ه ت  س  ه  ی  لات

ب  اش  د. ک  م  ت  ر l ت  ق  اض  ا م  ق  دار از و k ت  س  ه  ی  لات م  رک  ز ظ  رف  ی  ت از ب  ای  د l ت  ق  اض  ا گ  ره و k ت  س  ه  ی  لات م  رک  ز

داده ها پ  وش  ش  ی تحليل م  س  ال  ه م  ع  رف  ی ١ . ٣

م  خ  ت  ل  ف، زم  ی  ن  ه ھ ای در رای  ج ف  ع  ال  ی  ت ھ ای دی  گ  ر و ن  ه  ادھ ا ع  م  ل  ک  رد ارزی  اب  ی ب  رای ج  ه  ان ک  ش  ور ھ ای اغ  ل  ب در اخ  ی  ر س  ال ھ ای در

اس  ت. ش  ده دی  ده داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل از م  ت  ف  اوت  ی ک  ارب  ردھ ای

ورودی چ  ن  دی  ن ب  ی  ن ن  ام  ع  ل  وم اغ  ل  ب و پ  ی  چ  ی  ده رواب  ط ب  ررس  ی ام  ک  ان روش ھ ا، س  ای  ر ب  ه ن  س  ب  ت DEA روش گ  س  ت  رده ت  ر م  ق  ب  ول  ی  ت ع  ل  ت

ن  ظ  ی  ر ف  ع  ال  ی  ت ھ ای  ی دارد. وج  ود ف  ع  ال  ی  ت ھ ا ای  ن در ک  ه اس  ت م  خ  ت  ل  ف ان  دازه گ  ی  ری واح  دھ ای ب  ا ان  دازه پ  ذی  ر) م  ع  م  ولا) خ  روج  ی چ  ن  دی  ن و

ول  ز، و ان  گ  ل  س  ت  ان در پ  ل  ی  س ن  ی  روھ ای م  ت  ف  اوت، ج  غ  راف  ی  ای  ی ن  واح  ی در م  س  ت  ق  ر آم  ری  ک  ا ھ واپ  ی  م  ای  ی پ  ای  گ  اه ھ ای در ن  گ  ه  داری و ت  ع  م  ی  ر

از م  ث  ال ھ ای  ی ف  ران  س  ه و ان  گ  ل  س  ت  ان آم  ری  ک  ا، در پ  ژوھ ش و آم  وزش در دان  ش  گ  اه ھ ا ک  ارای  ی و ک  ان  ادا و ق  ب  رس در ب  ان  ک ھ ا ش  ع  ب ع  م  ل  ک  رد

ق  ب  ی  ل از ورودی م  خ  ت  ل  ف ان  واع ب  ا ک  ش  ورھ ا و م  ن  اط  ق ش  ه  رھ ا، ع  م  ل  ک  ردھ ای ارزی  اب  ی ب  ه ک  ارب  ردھ ا ن  وع ای  ن ھ س  ت  ن  د. دس  ت ای  ن

DEA ھ س  ت  ن  د. گ  س  ت  رش ق  اب  ل ن  ی  ز زن  دگ  ی ک  ی  ف  ی  ت م  خ  ت  ل  ف اب  ع  اد ق  ب  ی  ل از خ  روج  ی ان  واع و ای  م  ن  ی ش  ب  ک  ه ھ ای اج  ت  م  اع  ی، ھ زی  ن  ه ھ ای

م  ث  ال ب  رای اس  ت. ک  رده ف  راھ م ش  ده ان  د، ارزی  اب  ی دی  گ  ر روش ھ ای ب  ه ق  ب  لا ک  ه ھ م را ف  ع  ال  ی  ت ھ ای  ی ب  ه ج  دی  د ن  گ  رش ام  ک  ان ھ م  چ  ن  ی  ن

.[٨] اس  ت ش  ده م  ن  ج  ر س  ود آور خ  ی  ل  ی ش  رک  ت ھ ای در ن  اک  ارای  ی م  ن  اب  ع ش  ن  اس  ای  ی ب  ه DEA از اس  ت  ف  اده ب  ا م  ح  ک زن  ی ام  ک  ان

م  ی دھ ی  م. ت  وض  ی  ح را داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل م  س  ال  ه راح  ت ت  ر ف  ه  م ب  رای پ  ای  ه ای ت  ع  اری  ف ،DEA م  دل ب  ا آش  ن  ای  ی از ق  ب  ل

ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده واح  د

از م  ن  ظ  ور دی  گ  ر، ع  ب  ارت ب  ه .[٨] م  ی ش  ود ن  ام  ی  ده (DMU)ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده١ واح  د ب  ررس  ی، ت  ح  ت س  ازم  ان ی  ا واح  د DEA روش در

Y = (y۱, ..., ys) م  ان  ن  د خ  روج  ی ب  ردار X = (x۱, ..., xm)م  ان  ن  د ورودی ب  ردار دری  اف  ت ب  ا ک  ه اس  ت واح  دی ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده، واح  د
١Decision Making Unit



١۵ دادهها پ  وش  ش  ی  تحليل و ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ای  ل ب  ر م  روری

ع  م  وم  ی ک  ت  اب خ  ان  ه س  وپ  رم  ارک  ت، ف  روش  گ  اه، م  درس  ه، ک  ارخ  ان  ه، ب  ی  م  ارس  ت  ان، ب  ان  ک، ی  ک م  ی ت  وان  د DMU ی  ک .[١] م  ی ن  م  ای  د ت  ول  ی  د را

ت  ول  ی  د را خ  روج  ی ھ ا ورودی ھ ا، ادغ  ام و س  ی  اس  ت ھ ا اع  م  ال و خ  ود م  دی  ری  ت ب  ا واح  دھ ا ای  ن م  دی  ران ک  ه آن ج  ای  ی از ب  اش  د. ... و

پ  ردازش و ادغ  ام و X از اس  ت  ف  اده چ  گ  ون  گ  ی در ک  ه اس  ت ای  ن م  ع  ن  ی ب  ه ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ک  ل  م  ه ل  ذا م  ی ن  ام  ن  د. ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده را آن ھ ا م  ی ک  ن  ن  د،

ن  م  ای  ن  د. ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری م  ی ت  وان  ن  د آن ھ ا

خ  روج  ی ھ ای و ورودی ھ ا دارن  د. وج  ود DMU۱, DMU۲, ..., DMUn ص  ورت ب  ه ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری واح  د n ک  ن  ی  د ف  رض ح  ال

م  ی ش  ون  د: ان  ت  خ  اب زی  ر ص  ورت ب  ه م  ع  م  ولا DMUھ ا ای  ن ب  رای م  ش  ت  رک

ب  اش  د. ش  ده ش  ن  اخ  ت  ه و م  ث  ب  ت ع  ددی ب  ای  د داده ھ ا DMUھ ا ھ م  ه ب  رای .١

ب  ه ن  س  ب  ت ت  ح  ل  ی  ل گ  ران و م  دی  ران ع  لای  ق م  ن  ع  ک  س ک  ن  ن  ده ک  ه ش  ون  د ان  ت  خ  اب ن  ح  وی ب  ه DMUھ ا و خ  روج  ی ھ ا ورودی ھ ا، .٢

ب  اش  ن  د. آن ھ ا ک  ارای  ی ارزی  اب  ی

ب  ای  د ک  ارای  ی ام  ت  ی  از ب  ن  اب  رای  ن م  ی ش  ون  د. داده ت  رج  ی  ح و ب  وده م  ن  اس  ب ت  ر ب  زرگ ت  ر خ  روج  ی ھ ای و ک  وچ  ک ت  ر ورودی ھ ای اص  ولا .٣

ب  اش  د. اص  ول ای  ن م  ن  ع  ک  س ک  ن  ن  ده

م  س  اح  ت پ  رس  ن  ل، ت  ع  داد م  ث  لا ت  وان  ن  د م  ی آن ھ ا ن  ی  س  ت. ی  ک  س  ان ض  رورت  اً م  خ  ت  ل  ف خ  روج  ی ھ ای و ورودی ھ ا ان  دازه گ  ی  ری واح  د .۴

ب  اش  ن  د. ... و ش  ده ص  رف ھ زی  ن  ه ن  اح  ی  ه، ی  ک

ک  ارای  ی

ق  ب  ی  ل ای  ن از و واح  د ھ ر ف  روش واح  د، ھ ر س  ود م  ث  ل س  ازم  ان درون ش  اخ  ص ھ ای ت  اث  ی  ر ت  ح  ت ک  ردن، ک  ار خ  وب م  ع  ن  ای ب  ه ک  ارای  ی

م  ی ش  ود: ب  ی  ان ورودی ب  ه خ  روج  ی ن  س  ب  ت ص  ورت ب  ه ک  ه دارد ق  رار

ک  ارای  ی =
خ  روج  ی
ورودی

(۱۲ · ۱)

و ک  ارای  ی از ب  ه  ره وری١ت  رک  ی  ب  ی اس  ت. س  ازم  ان  ی ب  رون ش  اخ  ص  ه  ای م  ق  ای  س  ه ح  اص  ل ک  ردن، خ  وب ک  ار ی  ع  ن  ی اث  رب  خ  ش  ی آن م  ق  اب  ل در

ت  ن  ه  ای  ی ب  ه ک  دام ھ ر و ب  اش  د اث  ر ب  خ  ش و ک  ارا ک  ه ب  ود، خ  واھ د ب  ه  ره ور ص  ورت  ی در س  ازم  ان ع  م  ل  ک  رد دی  گ  ر ع  ب  ارت ب  ه اس  ت. اث  رب  خ  ش  ی

١Productivity



١۶ دادهها پ  وش  ش  ی  تحليل و ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ای  ل ب  ر م  روری

ای  ن ث  ان  ی  اً ب  اش  د م  ف  ی  دی و درس  ت ک  ار ب  ای  د م  ی ش  ود ان  ج  ام ک  ه ک  اری اولا ب  ه  ره وری م  ق  ول  ه در پ  س ن  ی  س  ت. ب  ه  ره وری اف  زای  ش ن  ش  ان دھ ن  ده

ن  ی  روی ع  م  ل  ک  رد ارزی  اب  ی ب  رای ن  س  ب  ت ی  ک از ن  ی  ز ب  ه  ره وری ان  دازه گ  ی  ری در ب  اش  د. اھ داف راس  ت  ای در و پ  ذی  رد ان  ج  ام ن  ح  و ب  ه  ت  ری  ن ب  ه ک  ار

ف  روش م  ی  زان و اس  ت  خ  دام  ی ک  ار ن  ی  روی س  اع  ت ی  ک خ  روج  ی ک  ارگ  ر، ک  ار س  اع  ت ی  ک خ  روج  ی م  ی ش  ود. اس  ت  ف  اده ک  ار، ن  ی  روی ی  ا ان  س  ان  ی

ب  ه م  ی ش  ود. ن  ام  ی  ده ج  زی  ی» ب  ه  ره وری «ان  دازه گ  اھ ی، ان  دازه ھ ای  ی چ  ن  ی  ن م  ی گ  ی  رن  د. ق  رار ک  س  ر ص  ورت در ک  ه ھ س  ت  ن  د م  ث  ال ھ ای  ی س  ود ی  ا

ورودی ب  ه خ  روج  ی از ن  س  ب  ت  ی م  ی خ  واھ ی  م ح  ال  ت ای  ن در زی  را ک  ن  ی  م. م  ت  م  ای  ز ک  ل» ب  ه  ره وری «ان  دازه از را ھ ا آن ت  ا داری  م ت  م  ای  ل ط  ری  ق ای  ن

ب  اش  د. ورودی ھ ا ھ م  ه و خ  روج  ی ھ ا ھ م  ه ب  رگ  ی  رن  ده در ک  ه آوری  م، دس  ت ب  ه را

ن  س  ب  ت DMU ی  ک ع  م  ل  ک  رد س  ن  ج  ش ن  س  ب  ی، ک  ارای  ی و ک  ل  ی اس  ت  ان  داردھ ای ب  ا آن ع  م  ل  ک  رد م  ق  ای  س  ه DMU ی  ک م  ط  ل  ق ک  ارای  ی

آن ب  ه رس  ی  دن ش  دن، ت  ع  ری  ف ص  ورت در و ن  ش  ده ت  ع  ری  ف م  ع  م  ولا ک  ل  ی اس  ت  ان  داردھ ای چ  ون اس  ت. م  ج  م  وع  ه آن دی  گ  ر واح  دھ ای ب  ه

ورودی ی  ک دارای ن  ظ  ر م  ورد ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده واح  د اگ  ر اس  ت. م  ط  ل  ق ک  ارای  ی ک  ارب  رد از گ  س  ت  رده ت  ر ن  س  ب  ی ک  ارای  ی ک  ارب  رد ل  ذا اس  ت، م  ش  ک  ل

ش  م  ار ب  ه واح  د آن م  ط  ل  ق ک  ارای  ی ح  اص  ل، ان  دازه و ب  وده م  ح  اس  ب  ه ق  اب  ل آن ک  ارای  ی (۱۲ · ۱) راب  ط  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا ب  اش  د، خ  روج  ی ی  ک و

خ  روج  ی ش  ده وزن دار م  ج  م  وع ن  س  ب  ت م  وردن  ظ  ر، ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده واح  د ب  رای خ  روج  ی چ  ن  دی  ن و ورودی چ  ن  دی  ن وج  ود ص  ورت در م  ی آی  د.

ص  ورت ب  ه ورودی ش  ده وزن دار م  ج  م  وع ب  ه

w =

∑s
r=۱ uryr∑m
i=۱ vixi

=
u۱y۱ + . . .+ usys
v۱x۱ + . . .+ vmxm

(۱۳ · ۱)

ب  رای iام ورودی وزن vi و yr ی  ع  ن  ی r خ  روج  ی م  ق  دار ب  رای rام خ  روج  ی وزن ur آن در ک  ه ک  ن  د. م  ی ان  دازه گ  ی  ری را واح  د آن ک  ارای  ی

م  ی ب  اش  د. xi ی  ع  ن  ی i ورودی م  ق  دار

دارد. ک  ارای  ی ان  دازه در ت  ع  ی  ی  ن ک  ن  ن  ده ای ن  ق  ش خ  روج  ی ھ ا، و ورودی ھ ا ب  ه م  ن  اس  ب وزن ھ ای ت  خ  ص  ی  ص ک  ه اس  ت ذک  ر ب  ه ق  اب  ل

ھ م  واره واح  د، ھ ر ک  ارای  ی ان  دازه ب  ن  اب  رای  ن م  ی ش  ود. ح  اص  ل آن ھ ا ب  زرگ ت  ری  ن ب  ه واح  د ھ ر ک  ارای  ی ت  ق  س  ی  م از ن  س  ب  ی، ک  ارای  ی

دارد. ی  ک ب  راب  ر ن  س  ب  ی ک  ارای  ی واح  د ی  ک ک  م دس  ت و ب  وده ی  ک م  س  اوی ی  ا ک  وچ  ک ت  ر



١٧ دادهها پ  وش  ش  ی  تحليل و ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ای  ل ب  ر م  روری

ت  ول  ی  د ت  اب  ع

اس  ت؛ ت  ول  ی  د١م  ع  روف ت  اب  ع ب  ه ک  ه y = f(U, V ) ص  ورت ب  ه م  ی ت  وان را آن ب  ر ت  اث  ی  رگ  ذار ع  وام  ل ب  ا واح  د ی  ک ع  م  ل  ک  رد ب  ی  ن راب  ط  ه

U آن در ک  ه ش  ده، ت  ش  ک  ی  ل ق  س  م  ت دو از ورودی ب  ردار م  ی ن  م  ای  د. ت  ول  ی  د را y خ  روج  ی (U, V ) ورودی ب  ردار آن در ک  ه داد. ن  ش  ان

از ت  رک  ی  ب ھ ر ب  رای ک  ه اس  ت ت  اب  ع  ی ت  ول  ی  د، ت  اب  ع واق  ع در م  ی دھ د. ن  ش  ان را ک  ن  ت  رل غ  ی  رق  اب  ل ورودی ھ ای V و ک  ن  ت  رل ق  اب  ل ورودی ھ ای

ک  ه ن  م  ود ق  ض  اوت م  ی ت  وان آن داش  ت  ن ب  ا زی  را اس  ت. ت  وج  ه م  ورد ب  س  ی  ار خ  رد اق  ت  ص  اد در ت  اب  ع ای  ن ب  دھ د. را خ  روج  ی م  اک  زی  م  م ورودی ھ ا،

ص  ورت  ی ب  ه آن ک  ردن م  ش  خ  ص ت  ول  ی  د، ت  اب  ع ب  ررس  ی و م  ع  رف  ی از ھ دف ن  ه. ی  ا اس  ت) (ک  ارا م  ی ک  ن  د ع  م  ل خ  وب ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده، واح  د ی  ک

ع  وام  ل ھ دف  ی، چ  ن  ی  ن ت  ح  ق  ق ع  دم ص  ورت در ی  ا و ن  م  ای  ی  م ف  راھ م ورودی ح  داق  ل ت  رک  ی  ب از را م  م  ک  ن خ  روج  ی ب  ی  ش ت  ری  ن ب  ت  وان  ی  م ک  ه اس  ت

ب  ه ای  ن ک  ه ن  ی  س  ت دس  ت در ت  ول  ی  د ت  اب  ع م  وارد اغ  ل  ب در ن  م  ای  ی  م. م  ع  رف  ی را لازم اق  دام  ات م  ش  ک  لات رف  ع ب  رای ش  ن  اخ  ت  ه، را آن ت  ح  ق  ق ع  دم

از ت  رک  ی  ب ی  ک م  وارد اغ  ل  ب در ی  ع  ن  ی اس  ت. ت  ول  ی  د ت  اب  ع ب  ودن م  ق  داره چ  ن  د و ت  ول  ی  د ت  ک  ن  ول  وژی در ت  غ  ی  ی  ر ت  ول  ی  د، ف  رای  ن  د پ  ی  چ  ی  دگ  ی دل  ی  ل

ت  ول  ی  د ت  اب  ع از ت  ق  ری  ب  ی ن  اچ  اری  م ای  ن رو، از م  ی ن  م  ای  د. ت  ول  ی  د ,y۱)را ..., ys) م  ان  ن  د خ  روج  ی ب  ردار ی  ک (x۱, ..., xm) م  ان  ن  د ورودی ھ ا

اس  ت. ام  ک  ان پ  ذی  ر پ  ارام  ت  ری غ  ی  ر و پ  ارام  ت  ری روش ھ ای ط  ری  ق از ت  ول  ی  د ت  اب  ع ت  ق  ری  ب ب  اش  ی  م. داش  ت  ه دس  ت در را

ت  ول  ی  د ام  ک  ان م  ج  م  وع  ه

ن  ام ب  ه م  ج  م  وع  ه ای روش ای  ن در اس  ت. پ  ارام  ت  ری غ  ی  ر روش ت  ول  ی  د، ت  اب  ع ت  ق  ری  ب روش ھ ای از ی  ک  ی ش  د اش  اره ک  ه ھ م  ان ط  ور

ب  ا ک  ه اس  ت ت  ق  ری  ب  ی م  رز ی  ک ت  ول  ی  د ام  ک  ان م  ج  م  وع  ه از ح  اص  ل ت  ول  ی  د ت  اب  ع م  ی گ  ی  ری  م، ت  ول  ی  د ت  اب  ع را آن م  رز و س  اخ  ت  ه ت  ول  ی  د ام  ک  ان م  ج  م  وع  ه

ب  ود. خ  واھ د ن  ظ  ر م  ورد وی  ژگ  ی ھ ای دارای ت  ول  ی  د ت  ک  ن  ول  وژی ب  ه ت  وج  ه

م  ی ش  ود: ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه و داده ن  ش  ان T ب  ا را ت  ول  ی  د ام  ک  ان م  ج  م  وع  ه

T = {(X,Y ک  ن  د|( ت  ول  ی  د را Y ن  ام  ن  ف  ی ب  ردار ب  ت  وان  د X ن  ام  ن  ف  ی {ب  ردار

ت  ول  ی  د را Yj خ  روج  ی ب  ردار ،Xj ورودی ب  ردار ک  ه داری  م دس  ت در (j = ۱, . . . , n) (Xj , Yj) ب  ه ص  ورت م  ش  اھ ده n ک  ن  ی  م ف  رض

ام  ک  ان م  ج  م  وع  ه ب  رای زی  ر م  وض  وع  ه اص  ول اس  ت. م  ث  ب  ت و ص  ف  ر م  خ  ال  ف خ  روج  ی و ورودی ب  ردارھ ای از م  ؤل  ف  ه ی  ک ک  م دس  ت و م  ی ک  ن  د

گ  ردی  د. پ  ی  ش  ن  ه  اد ف  ارل٢ ت  وس  ط ت  ول  ی  د
١Production function
٢Farell



١٨ دادهها پ  وش  ش  ی  تحليل و ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ای  ل ب  ر م  روری

j ھ ر ازای ب  ه ی  ع  ن  ی دارن  د. ق  رار ت  ول  ی  د ام  ک  ان م  ج  م  وع  ه در ارزی  اب  ی م  ورد واح  دھ ای ت  م  ام م  ش  اھ دات: ش  م  ول اص  ل .١

(Xj , Yj) ∈ T ب  اش  ی  م: داش  ت  ه (j = ۱, . . . , n)

ب  اش  ی  م: داش  ت  ه ۰ ≤ λ ≤ ۱ ھ ر ازای ب  ه آن گ  اه (Xu, Yu) ∈ T و (Xt, Yt) ∈ T اگ  ر ت  ح  دب: اص  ل .٢

(λXt + (۱− λ)Xu, λYt + (۱− λ)Yu) ∈ T

ب  اش  ی  م: داش  ت  ه λ ≥ ۰ ھ ر ازای ب  ه آن گ  اه (Xt, Yt) ∈ T اگ  ر ث  اب  ت): م  ق  ی  اس ب  ه (ب  ازده اش  ع  ه ب  ی ک  ران  ی اص  ل .٣

(λXt, λYt) ∈ T

ب  اش  ی  م: داش  ت  ه Y ≤ Ȳ و X ≥ X̄ آن در ک  ه (X,Y ) ھ ر ازای ب  ه گ  اه آن (X̄, Ȳ ) ∈ T اگ  ر پ  ذی  ری: ام  ک  ان اص  ل .۴

ب  اش  د. ش  دن  ی ف  ع  ال  ی  ت ی  ک Y از ن  ا ب  ی  ش  ت  ر خ  روج  ی و X از ن  ا ک  م  ت  ر ورودی ب  ا ف  ع  ال  ی  ت  ی ھ ر دی  گ  ر ع  ب  ارت ب  ه .(X,Y ) ∈ T

چ  ه  ارم ت  ا اول اص  ول در ک  ه اس  ت م  ج  م  وع  ه ای ک  وچ  ک ت  ری  ن T ک  ه م  ی پ  ذی  ری  م اص  ل ای  ن ق  ب  ول ب  ا ی  اب  ی: درون ک  م  ی  ن  ه اص  ل .۵

م  ی ک  ن  د. ص  دق

ب  ود: خ  واھ د زی  ر ص  ورت ب  ه م  ی ش  ود، داده ن  ش  ان Tc ب  ا و م  ی ک  ن  د ص  دق (ه) ت  ا (آ) ش  رای  ط در ک  ه ت  ول  ی  د ام  ک  ان م  ج  م  وع  ه

Tc = {(X,Y )|X ≥
n∑

j=۱

λjXj , Y ≤
n∑

j=۱

λjYj , λj ≥ ۰, j = ۱, . . . , n}

ق  رار م  رز روی ک  ه DMU ھ ر م  ی ب  اش  د. ک  ارا م  رز ، Tc م  ج  م  وع  ه م  رز م  ی گ  ی  ری  م. ن  ظ  ر در ت  ول  ی  د ت  اب  ع ع  ن  وان ب  ه را Tc م  ج  م  وع  ه ح  ال

اس  ت. ن  اک  ارا ص  ورت، ای  ن غ  ی  ر در اس  ت. ن  س  ب  ی ک  ارای ب  اش  د داش  ت  ه

ت  ص  وی  ر ک  ارا م  رز روی را آن م  ی ت  وان خ  روج  ی ھ ا، اف  زای  ش ب: و ورودی ھ ا ک  اھ ش ال  ف: روش ھ ای ب  ه ب  اش  د، ن  اک  ارا DMU اگ  ر

ک  رد. م  راج  ع  ه [٨ [١؛ ب  ه ت  وان م  ی ب  ی  ش  ت  ر م  ط  ال  ع  ه ب  رای ک  رد.

داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل

چ  ن  دی  ن م  ی ت  وان  ن  د ک  ه اس  ت ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده واح  د ھ ای ک  ارای  ی ارزی  اب  ی ب  رای ری  اض  ی ب  رن  ام  ه ری  زی روش ی  ک داده ھ ا، پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل

م  ورد ھ م  واره س  ازم  ان ی  ا ش  رک  ت ی  ک ع  م  ل  ک  رد ارزی  اب  ی در آن اھ م  ی  ت دل  ی  ل ب  ه ک  ارای  ی ان  دازه گ  ی  ری ب  اش  ن  د. داش  ت  ه خ  روج  ی و ورودی



١٩ دادهها پ  وش  ش  ی  تحليل و ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ای  ل ب  ر م  روری

م  ب  اح  ث در ک  ارای  ی ان  دازه گ  ی  ری ھ م  ان  ن  د پ  ارام  ت  ری، غ  ی  ر روش از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  ارل ١٩۵٧ س  ال در اس  ت. داش  ت  ه ق  رار م  ح  ق  ق  ی  ن ت  وج  ه

و ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده واح  د ھ ای خ  روج  ی ھ ای و ورودی ھ ا از اس  ت  ف  اده ب  ا ف  ارل ک  رد. اق  دام ت  ول  ی  دی واح  د ب  ر ک  ارای  ی ان  دازه گ  ی  ری ب  ه م  ه  ن  دس  ی،

ای  ن ک  رد. م  ع  رف  ی ت  ول  ی  د ت  اب  ع ع  ن  وان ب  ه را آن م  رز از ق  س  م  ت  ی و ارائ  ه ت  ول  ی  د، ام  ک  ان م  ج  م  وع  ه ع  ن  وان ب  ا م  ج  م  وع  ه ای آن ھ ا، ب  ر ح  اک  م اص  ول

ف  ارل ک  ه م  وردی ام  ا م  ی ش  ون  د. ارزی  اب  ی ک  ارا م  ی گ  ی  رن  د، ق  رار م  رز ای  ن روی ک  ه ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده ای واح  د ھ ای و م  ی ن  ام  ن  د ن  ی  ز ک  ارا م  رز را م  رز

ت  وس  ع  ه را ف  ارل دی  دگ  اه رودز٣ و ک  وپ  ر٢ چ  ارن  ز١، ب  ود. خ  روج  ی ی  ک و ورودی ی  ک ش  ام  ل داد، ق  رار م  دن  ظ  ر ک  ارای  ی ان  دازه گ  ی  ری ب  رای

ت  ح  ل  ی  ل ع  ن  وان ت  ح  ت ال  گ  و، ای  ن داش  ت. را خ  روج  ی و ورودی چ  ن  دی  ن ب  ا ک  ارای  ی ان  دازه گ  ی  ری ت  وان  ای  ی ک  ه ک  ردن  د ارائ  ه ال  گ  وی  ی و دادن  د

ت  ح  ص  ی  ل  ی پ  ی  ش  رف  ت ارزی  اب  ی ع  ن  وان ت  ح  ت ک  وپ  ر راھ ن  م  ای  ی ب  ه و رودز دک  ت  رای رس  ال  ه در ب  ار اول  ی  ن و گ  رف  ت. ن  ام داده ھ ا، پ  وش  ش  ی

ک  ن  ی  د). ن  گ  اه [١١] (ب  ه گ  رف  ت ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ک  ارن  گ  ی دان  ش  گ  اه در ،١٩٧۶ س  ال در آم  ری  ک  ا م  ل  ی م  دارس دان  ش آم  وزان

ت  ش  ک  ی  ل ش  ده ی  اد ف  رد س  ه ن  ام اول ح  روف از ک  ه CCR ال  گ  وی ب  ه گ  ردی  د، ارائ  ه رودز و ک  وپ  ر چ  ارن  ز، ت  وس  ط ال  گ  و ای  ن ک  ه آن ج  ا از

ب  ر .[١۶] ش  د ارائ  ه ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده واح  د ھ ای ک  ارای  ی ان  دازه گ  ی  ری ع  ن  وان ب  ا م  ق  ال  ه ای در ١٩٧٨ س  ال در و گ  ردی  د. م  ع  روف اس  ت، ش  ده

م  ی گ  وی  ن  د. ن  ی  ز CCR م  دل را DEA پ  ای  ه ای م  دل اس  اس ھ م  ی  ن

در واح  دھ ا، ب  ق  ی  ه و م  رز روی واح  دھ ا از ی  ک  ی ح  داق  ل اس  ت، ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده واح  دھ ای ارزی  اب  ی ت  ک  ن  ی  ک DEA ک  ه آن ج  ا از ھ م  چ  ن  ی  ن

اس  ت. گ  رف  ت  ه م  ن  ش  اء ب  ودن، پ  وش  ش  ی وی  ژگ  ی از داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل ن  ام دارن  د. ق  رار آن زی  ر

و ورودی ھ ا ب  ه آن ھ ا ت  خ  ص  ی  ص و ق  ب  ل از وزن ھ ا ب  ودن م  ش  خ  ص ع  ددی، روش ھ ای از ب  رخ  ی ب  رخ  لاف DEA روش ھ ای

ی  ا و آم  اری) رگ  رس  ی  ون روش ھ ای (م  ان  ن  د ش  ده ت  ع  ی  ی  ن ق  ب  ل از ت  اب  ع  ی اش  ک  ال ب  ه ن  ی  ازی روش ھ ا ای  ن ھ م  چ  ن  ی  ن ن  ی  س  ت. لازم خ  روج  ی ھ ا

آن ت  وان  ای  ی و اس  ت. ش  ده ب  ن  ا ج  ب  رخ  ط  ی پ  ای  ه ب  ر DEA اس  ل  وب ن  دارد. پ  ارام  ت  ری) روش ھ ای ب  رخ  ی (م  ان  ن  د ت  ول  ی  د ت  اب  ع ص  ری  ح ش  ک  ل

م  س  ال  ه ح  ل روش از ت  ا م  ی س  ازد ق  ادر را داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل خ  ط  ی، ب  رن  ام  ه ری  زی اس  ت. خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی از اس  ت  ف  اده دل  ی  ل ب  ه ب  ی  ش  ت  ر

ک  ن  د. م  ش  خ  ص خ  روج  ی ھ ر و ورودی ھ ر ب  رای را ن  اک  ارای  ی م  ق  دار و م  ن  ب  ع ت  رت  ی  ب ای  ن ب  ه ک  ن  د. اس  ت  ف  اده خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی

در م  ی ت  وان  د ھ م  ک  اری ای  ن م  ی ک  ن  د. ای  ج  اد ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده و ت  ح  ل  ی  ل گ  ر م  ی  ان ھ م  ک  اری ب  رای را زی  ادی ف  رص  ت ھ ای ھ م  چ  ن  ی  ن DEA

ب  اش  د. ک  ارا م  رز ب  ه ن  س  ب  ت ال  گ  وی  اب  ی و ع  م  ل  ک  رد چ  گ  ون  گ  ی و ارزی  اب  ی ت  ح  ت واح  دھ ای خ  روج  ی و ورودی ان  ت  خ  اب راس  ت  ای

١Charnes
٢Cooper

٣Rhodes
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DEA ال  گ  وی ب  رای اس  اس  ی م  ش  خ  ص  ه دو

ب  ازده و ال  گ  و م  اھ ی  ت اس  اس  ی، م  ش  خ  ص  ه دو ت  ع  ی  ی  ن ن  ی  ازم  ن  د واح  دھ ا ن  س  ب  ی ارزی  اب  ی ب  رای داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل ال  گ  وی از اس  ت  ف  اده

م  ی ش  ود. پ  رداخ  ت  ه ی  ک ھ ر ت  ش  ری  ح ب  ه زی  ر در ک  ه اس  ت ال  گ  و م  ق  ی  اس ب  ه

اس  ت  ف  اده م  ورد ال  گ  وی م  اھ ی  ت ال  ف:

ورودی ھ ا ح  داق  ل س  ازی در س  ع  ی خ  روج  ی ھ ا، س  ط  ح داش  ت  ن ن  گ  ه ث  اب  ت ب  ا ارزی  اب  ی، ف  رآی  ن  د ک  ه ص  ورت  ی در ورودی: م  اھ ی  ت .١

اس  ت. ورودی اس  ت  ف  اده م  ورد ال  گ  وی م  اھ ی  ت ب  اش  ی  م، داش  ت  ه

خ  روج  ی ھ ا اف  زای  ش در س  ع  ی ورودی ھ ا، س  ط  ح داش  ت  ن ن  گ  ه ث  اب  ت ب  ا ارزی  اب  ی، ف  رآی  ن  د در ک  ه ص  ورت  ی در خ  روج  ی: م  اھ ی  ت .٢

اس  ت. خ  روج  ی اس  ت  ف  اده م  ورد ال  گ  وی م  اھ ی  ت ب  اش  ی  م، داش  ت  ه

ک  اھ ش ورودی ھ ا در ب  ای  د ک  ه ھ س  ت  ی  م ن  س  ب  ت  ی ع  ن  وان ب  ه ف  ن  ی ن  اک  ارای  ی آوردن دس  ت ب  ه  دن  ب  ال ب  ه ورودی، دی  دگ  اه ب  ا DEA ال  گ  وی در

ب  ای  د ک  ه ھ س  ت  ی  م ن  س  ب  ت  ی دن  ب  ال ب  ه خ  روج  ی دی  دگ  اه در گ  ی  رد. ق  رار ک  ارای  ی م  رز در واح  د و ب  م  ان  د ت  غ  ی  ی  ر ب  دون خ  روج  ی ت  ا ش  ود داده

CCR ال  گ  وی در ب  رس  د. ک  ارای  ی م  رز ب  ه م  وردن  ظ  ر واح  د ت  ا آی  د وج  ود ب  ه ورودی ھ ا در ت  غ  ی  ی  ر ک  ه آن ب  دون ی  اب  ن  د، اف  زای  ش خ  روج  ی ھ ا

ھ س  ت  ن  د. م  س  اوی دی  دگ  اه دو در آم  ده دس  ت ب  ه م  ق  ادی  ر

واح  د م  دی  ری  ت م  وارد ب  ع  ض  ی در ک  ه اس  ت ای  ن واح  دھ ا ع  م  ل  ک  رد ن  س  ب  ی ارزی  اب  ی در DEA ال  گ  و ی  ک ب  رای دی  دگ  اه ان  ت  خ  اب ع  ل  ت

ب  ه ورودی ھ ا م  ی  زان م  وارد درای  ن ب  رق. ن  ی  روگ  اه م  ان  ن  د اس  ت، ث  اب  ت و م  ش  خ  ص ق  ب  ل از آن م  ق  دار و ن  دارد خ  روج  ی م  ی  زان ب  ر ک  ن  ت  رل  ی ھ ی  چ

ورودی م  ی  زان م  وارد از ب  ع  ض  ی در ع  ک  س ب  ر و م  ی گ  ی  رد. ق  رار اس  ت  ف  اده م  ورد ورودی دی  دگ  اه ب  ن  اب  رای  ن م  ی ب  اش  د؛ ت  ص  م  ی  م م  ت  غ  ی  ر ع  ن  وان

ن  ه  ای  ت در م  ی ب  اش  د. م  ن  اس  ب خ  روج  ی دی  دگ  اه ش  رای  ط  ی چ  ن  ی  ن در اس  ت. ت  ص  م  ی  م م  ت  غ  ی  ر (خ  روج  ی) ت  ول  ی  د م  ی  زان و اس  ت م  ش  خ  ص و ث  اب  ت

.[١٧] م  ی گ  ردد ت  ع  ی  ی  ن خ  روج  ی ھ ا و ورودی ھ ا از ھ ری  ک ب  ر م  دی  ر ک  ن  ت  رل م  ی  زان اس  اس ب  ر خ  روج  ی و ورودی م  اھ ی  ت ان  ت  خ  اب
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اس  ت  ف  اده م  ورد ال  گ  وی م  ق  ی  اس ب  ه ب  ازده ب:

پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل روش ت  وان  ای  ی ھ ای از ی  ک  ی اس  ت. س  ی  س  ت  م ی  ک خ  روج  ی ھ ای و ورودی ھ ا ت  غ  ی  ی  رات ب  ی  ن پ  ی  ون  د ب  ی  ان  گ  ر م  ق  ی  اس ب  ه ب  ازده

واح  دھ اس  ت. م  ق  ی  اس ب  ه ب  ازده ان  دازه گ  ی  ری چ  ن  ی  ن ھ م و م  ت  ف  اوت م  ق  ی  اس ھ ای ب  ه ب  ازده ب  ا، م  ت  ن  اظ  ر م  خ  ت  ل  ف ال  گ  وھ ای ک  ارب  رد داده ھ ا،

م  ی ک  ن  د. ت  ول  ی  د را خ  روج  ی ھ ا از م  ض  رب ھ م  ان ورودی ھ ا از م  ض  رب  ی ھ ر ی  ع  ن  ی ث  اب  ت، م  ق  ی  اس ب  ه ب  ازده ث  اب  ت: م  ق  ی  اس ب  ه ب  ازده .١

ش  ون  د. م  ی م  ق  ای  س  ه ھ م ب  ا ب  زرگ و ک  وچ  ک واح  دھ ای ب  ن  اب  رای  ن م  ی ک  ن  د؛ ف  رض ث  اب  ت را واح  دھ ا م  ق  ی  اس ب  ه ب  ازده CCR ال  گ  وی

ی  ا خ  روج  ی ھ ا از م  ض  رب ھ م  ان م  ی ت  وان  د ورودی ھ ا از م  ض  رب  ی ھ ر ی  ع  ن  ی م  ت  غ  ی  ر، م  ق  ی  اس ب  ه ب  ازده م  ت  غ  ی  ر: م  ق  ی  اس ب  ه ب  ازده .٢

.[١۴] ک  ن  د ت  ول  ی  د خ  روج  ی ھ ا در را، آن از ب  ی  ش  ت  ر ی  ا آن از ک  م  ت  ر

ال  گ  وھ ا س  ای  ر ب  ا م  ق  ای  س  ه در DEA روش م  ح  دودی  ت ھ ای و م  زای  ا

:[١٠] اس  ت زی  ر ش  رح ب  ه DEA روش م  زای  ای

در پ  ارام  ت  ری، واح  دھ ای ب  ه ت  ب  دی  ل ب  دون م  ی ت  وان  ن  د خ  روج  ی ھ ا و ورودی ھ ا و ن  ی  س  ت ح  س  اس ان  دازه گ  ی  ری واح  د ب  ه روش، ای  ن .١

ب  م  ان  ن  د. ب  اق  ی خ  ود م  خ  ت  ل  ف ف  ی  زی  ک  ال واح  د ھ ای

ب  ر م  دی  ری  ت  ی راھ ک  ارھ ای و م  ی ک  ن  د ان  دازه گ  ی  ری ن  س  ب  ی ط  ور ب  ه را، واح  دھ ا ک  ارای  ی ک  ه اس  ت م  دی  ری  ت  ی روش ی  ک DEA روش .٢

م  ی دھ د. ارای  ه م  ج  م  وع  ه خ  ود داده ھ ای پ  ای  ه

م  ی ت  وان  د راح  ت  ی ب  ه خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی روش ب  اش  د، خ  روج  ی ای  ج  اد ف  رآی  ن  د در ورودی چ  ن  د دارای اق  ت  ص  ادی واح  د ک  ه ح  ال  ت  ی در .٣

ک  ن  د. ت  ع  ی  ی  ن ک  ارا واح  د ی  ک ب  رای را ورودی و خ  روج  ی ب  ه  ی  ن  ه ت  رک  ی  ب

اس  ت. دور ب  ه م  ح  ض ای  ده آل گ  رای  ی از و م  ی پ  ردازد دی  گ  ر ی  ک ب  ا واح  دھ ا م  ق  ای  س  ه ب  ه DEA روش .۴

م  وض  وع، ی  ک ب  رای واح  د ی  ک در آن ک  ار گ  ی  ری ب  ه دارد. گ  س  ت  رش و ت  ع  م  ی  م پ  ذی  ری ق  اب  ل  ی  ت روش ھ ا س  ای  ر از ب  ی  ش  ت  ر روش ای  ن .۵

ک  ن  د. ف  راھ م ن  ی  ز ب  ع  دی ک  ارھ ای ب  رای را زم  ی  ن  ه م  ی ت  وان  ن  د
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دن  ب  ال را م  ط  ل  ق گ  رای  ی ن  وع  ی ک  ه را ان  دازه گ  ی  ری س  ی  س  ت  م ھ ای س  ای  ر ض  ع  ف ن  ق  ط  ه و م  ی ک  ن  د م  ش  خ  ص را ک  ارای  ی ف  ق  ط DEA روش .۶

اس  ت. دس  ت ی  اف  ت  ن  ی ک  م  ی  ت ی  ک ال  گ  و ای  ن در ب  ودن ک  ارا و ن  دارد. م  ی ک  ن  ن  د،

و م  ی آورد ف  راھ م را م  ط  ال  ع  ه م  ورد ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده واح  دھ ای ک  ام  ل رت  ب  ه ب  ن  دی در ب  الای  ی ب  س  ی  ار ق  اب  ل  ی  ت داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل .٧

ب  رگ  زی  ن  ن  د. آن ھ ا م  ی  ان از را، ب  ن  گ  اه ک  ارات  ری  ن و ک  ن  ن  د رت  ب  ه ب  ن  دی ن  ی  ز را ک  ارا ب  ن  گ  اه ھ ای م  ی ت  وان  ن  د، ک  ه دارن  د وج  ود ال  گ  وھ ای  ی

:[۶] اس  ت زی  ر ص  ورت ب  ه ال  گ  وھ ا س  ای  ر ب  ا م  ق  ای  س  ه در DEA ال  گ  وی م  ح  دودی  ت ھ ای ھ م  چ  ن  ی  ن

در ع  م  ده ای ت  غ  ی  ی  رات اس  ت م  م  ک  ن ان  دازه گ  ی  ری خ  ط  اھ ای رو ای  ن از اس  ت، م  ح  ض ع  ددی و ری  اض  ی ت  ک  ن  ی  ک ی  ک DEA چ  ون .١

آن ص  ح  ت از و اق  دام داده ھ ا م  ج  دد ک  ن  ت  رل ب  ه ک  ارا واح  د ش  ن  اس  ای  ی از پ  س ب  ای  س  ت م  ی رو ای  ن از ب  اش  د. داش  ت  ه ھ م  راه ب  ه ن  ت  ای  ج

ن  م  ود. ح  اص  ل اط  م  ی  ن  ان

واح  دھ ای ک  ی  ف  ی م  ت  غ  ی  رھ ای م  ق  ای  س  ه ت  وان  ای  ی و اس  ت خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی ب  راس  اس و ری  اض  ی روش ی  ک ص  رف  اً روش ای  ن .٢

ن  دارد. را ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری

ن  دارد. وج  ود روش ای  ن در خ  روج  ی ھ ا و ورودی ھ ا ان  ت  خ  اب م  ورد در ک  ل  ی ت  واف  ق .٣

داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل م  س  ال  ه م  دل ب  ن  دی ١ . ٣ . ١

DMUk ی  ک ک  ارای  ی ب  ار ھ ر در ک  ه ک  ن  ی  م. ح  ل را ب  ه  ی  ن  ه س  ازی ی م  س  ال  ه k ب  ای  د داده ھ ا، وج  ود ف  رض ب  ا

ک  ن  ی  م. ارزی  اب  ی را ،(k = ۱, . . . , r, . . . ,K)

ب  ه م  رب  وط وزن ھ ای ت  رت  ی  ب ب  ه ک  ه rام DMU ب  رای (j = ۱, . . . , J) uj و (i = ۱, . . . , I) vi وزن ھ ای م  ح  اس  ب  ه ب  رای

:(DEA۱) ١ [١۶] م  ی ک  ن  ی  م ح  ل را زی  ر ک  س  ری م  س  ال  ه ھ س  ت  ن  د، خ  روج  ی ھ ا و ورودی ھ ا

max

∑J
j=۱ ujOjr∑I
i=۱ viIir

(۱۴ · ۱)

s.t

١ Linear Fractinal data envelopment analysis model



٢٣ دادهها پ  وش  ش  ی  تحليل و ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ای  ل ب  ر م  روری

∑J
j=۱ ujOjk∑I
i=۱ viIik

≤ ۱ ∀k (۱۵ · ۱)

uj , vi ≥ ۰ ∀j, i (۱۶ · ۱)

ھ س  ت  ن  د. DMU kام  ی  ن ب  رای iام ورودی م  ق  دار Iik و DMU kام  ی  ن ب  رای jام خ  روج  ی م  ق  دار Ojk ف  وق، درم  دل ب  ن  دی

از ی  ک ھ ی  چ ب  رای ورودی ھ ا ش  ده وزن دار م  ج  م  وع ب  ه خ  روج  ی ھ ا ش  ده وزن دار م  ج  م  وع ن  س  ب  ت ک  ه م  ی ک  ن  د ت  ض  م  ی  ن م  ح  دودی  ت ھ ا ای  ن

rام DMU ب  رای را ک  ارای  ی آم  ده، دس  ت ب  ه ujھ ای و viھ ا ک  ه اس  ت ن  ح  وی ب  ه ھ دف ت  اب  ع ن  م  ی ش  ود. ی  ک از ب  ی  ش  ت  ر DMUھ ا

ھ ر ب  رای وزن ھ ا م  ج  م  وع  ه و ب  ه  ی  ن  ه ک  ارای  ی ت  ا م  ی ش  ود ح  ل م  ت  وال  ی ب  ه ط  ور DMUھ ا س  ای  ر ب  رای م  ش  اب  ه ب  رن  ام  ه ھ ای  ی م  ی ک  ن  ن  د. ح  داک  ث  ر

آی  د. دس  ت ب  ه DMU
I∑

i=۱

viIir = ۱ م  ی ک  ن  ی  م: ف  رض ی  ک ب  راب  ر را (۱۴ ·۱) ھ دف ت  اب  ع م  خ  رج خ  ط  ی، ب  رن  ام  ه ری  زی ع  ن  وان ب  ه ک  س  ری م  دل ح  ل ب  رای

ط  رف  ی  ن ض  رب ب  ا ھ م  چ  ن  ی  ن و م  ی ک  ن  ی  م. م  اک  زی  م  م را (۱۴ · ۱) ک  س  ر ص  ورت س  پ  س م  ی گ  ی  ری  م. ن  ظ  ر در م  ح  دودی  ت ی  ک ع  ن  وان ب  ه را آن و

داری  م: را زی  ر خ  ط  ی م  ح  دودی  ت م  ج  م  وع  ه ورودی ھ ا، ش  ده وزن دار م  ج  م  وع ی  ع  ن  ی ک  س  ر، م  خ  رج در (۱۵ · ۱) م  ح  دودی  ت
J∑

j=۱

ujOjk ≤
I∑

i=۱

viIik∀k

ک  ه اس  ت لازم DEA خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی م  دل در DMUھ ا ب  رای ض  ع  ی  ف ک  ارای  ی آم  دن وج  ود ب  ه از ج  ل  وگ  ی  ری ب  رای ای  ن، ب  ر ع  لاوه

ات  ف  اق زم  ان  ی خ  اص DMU ی  ک ب  رای ض  ع  ی  ف ک  ارای  ی ب  اش  د. ب  ی  ش  ت  ر ک  وچ  ک) ب  ی ن  ه  ای  ت م  ق  دار (ی  ک ε > ۰ م  ق  دار ی  ک از وزن ھ ر

خ  روج  ی و ورودی وزن ھ ای از ی  ک  ی ح  داق  ل و ی  ک ب  راب  ر DEA م  دل از ،(w∗) آم  ده ب  دس  ت ک  ارای  ی ب  ه  ی  ن  ه م  ق  دار ک  ه م  ی اف  ت  د،

ب  اش  د١. ص  ف  ر CCRب  راب  ر ب  ه  ی  ن  ه ج  واب در ،(v∗, u∗)

:(DEA۲) ٢ [١۶] م  ی ش  ود ت  ب  دی  ل زی  ر خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی ب  ه rام DMU ب  رای DEA ک  س  ری م  دل ب  ن  اب  رای  ن

max

J∑
j=۱

ujOjr (۱۷ · ۱)

s.t

I∑
i=۱

viIir = ۱ (۱۸ · ۱)

م  ی ش  ود. ی  اد CCR ن  اک  ارای ع  ن  وان ب  ه ح  ال  ت ای  ن از [٨] م  ن  ب  ع ١در

ی  ک ح  داق  ل و w∗ = ۱ ی  ا w∗ < ۱ ی  ا ای  ن ک  ه ی  ع  ن  ی CCR ن  اک  ارای
ش  ود. ص  ف  ر ب  راب  ر ب  ه  ی  ن  ه ج  واب ھ ر در (v∗, u∗) ع  ن  ص  ر

٢ Modifeied data envelopment analysis model



٢۴ دادهها پ  وش  ش  ی  تحليل و ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ای  ل ب  ر م  روری

J∑
j=۱

ujOjk −
I∑

i=۱

viIik ≤ ۰ ∀k (۱۹ · ۱)

uj , vi ≥ ε ∀j, i (۲۰ · ۱)

م  س  ال  ه ھ ر ک  ه ش  ود ح  ل DEA۲ ب  ه  ی  ن  ه س  ازی م  س  ال  ه Kب  ار ب  ای  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری واح  د ھ ر ک  ارای  ی ارزی  اب  ی ب  رای ک  ه اس  ت ت  وج  ه ب  ه ق  اب  ل

اس  ت. م  ح  دودی  ت K + ۱ و ت  ص  م  ی  م م  ت  غ  ی  ر I + J ش  ام  ل

داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل م  دل ھ م زم  ان ت  ج  م  ی  ع ١ . ٣ . ٢

ورودی ھ ا دارای ک  ه م  ع  ن  ی ای  ن ب  ه ب  اش  ن  د. ھ م ارز ک  ام  لا ب  ای  د ارزی  اب  ی م  ورد واح  دھ ای ک  ه داش  ت ت  وج  ه ب  ای  د داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل در

ری  زی خ  ط  ی ب  رن  ام  ه م  دل زی  ادی ت  ع  داد ب  ای  د ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری واح  دھ ای ت  ع  داد ازدی  اد ع  ل  ت ب  ه گ  اھ ی ب  اش  ن  د. م  ش  اب  ه ک  ام  لا خ  روج  ی ھ ای و

آن در ک  ه ن  م  ود ارائ  ه م  دل  ی ٢٠٠۶ س  ال در ک  ل  ی  م  ب  رگ١ م  ش  ک  ل ای  ن ح  ل ب  رای ب  ود. خ  واھ د وق  ت گ  ی  ر ب  س  ی  ار م  س  ئ  ل  ه ح  ل پ  روس  ه ک  ه ن  وش  ت

(dr = ۱− wr) داد ق  رار ھ دف ت  اب  ع در را آن و ت  ع  ری  ف ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری، واح  د rام  ی  ن ن  اک  ارای  ی س  ط  ح ،dr ب  ه ن  ام ج  دی  دی م  ت  غ  ی  ر

داش  ت: خ  واھ ی  م DEA خ  ط  ی ب  رن  ام  ه ری  زی م  دل در (۱۹ · ۱) م  ح  دودی  ت ب  رای ص  ورت ای  ن در .[٢۵]
J∑

j=۱

ujOjk −
I∑

i=۱

viIik + dr = ۰

داش  ت: خ  واھ ی  م DMUr ب  رای ب  الا، راب  ط  ه ب  ه (۱۸ · ۱) م  ح  دودی  ت اع  م  ال ب  ا
J∑

j=۱

ujOjr + dr = ۱

(MDEA٢): ٢ [٢۵] داش  ت خ  واھ ی  م را زی  ر ش  ده اص  لاح DEA م  دل ب  ن  اب  رای  ن

max wr = ۱− dr (۲۱ · ۱)

s.t

I∑
i=۱

viIir = ۱ (۲۲ · ۱)

J∑
j=۱

ujOjr + dr = ۱ (۲۳ · ۱)

١Klimberg
٢Modified Data Envelopment Ananlysis Model



٢۵ دادهها پ  وش  ش  ی  تحليل و ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ای  ل ب  ر م  روری

J∑
j=۱

ujOjk −
I∑

i=۱

viIik ≤ ۰ ∀k ̸= r (۲۴ · ۱)

uj , vi ≥ ε ∀j, i (۲۵ · ۱)

١ DEA ھ م زم  ان ت  ج  م  ی  ع م  دل م  دل، ای  ن ب  ه دھ ی  م. ب  س  ط ھ م زم  ان ص  ورت ب  ه واح  دھ ا ھ م  ه ب  رای را MDEA۲ م  دل م  ی ت  وان  ی  م

:[٢۵] اس  ت زی  ر ص  ورت ب  ه ک  ه م  ی گ  وی  ن  د (SDEA)

max
∑
r

wr =
∑
r

(۱− dr) (۲۶ · ۱)

s.t

I∑
i=۱

vriIir = ۱ ∀r (۲۷ · ۱)

J∑
j=۱

urjOjr + dr = ۱ ∀r (۲۸ · ۱)

J∑
j=۱

urjOjk −
I∑

i=۱

vriIik ≤ ۰ ∀k, r; k ̸= r (۲۹ · ۱)

dr, urj , vri ≥ ε ∀j, i, r (۳۰ · ۱)

وزن ت  ص  م  ی  م گ  ی  ری، واح  د rام  ی  ن ن  اک  ارای  ی س  ط  ح ن  ش  ان دھ ن  ده ت  رت  ی  ب ب  ه ک  ه ھ س  ت  ن  د ت  ص  م  ی  م م  ت  غ  ی  ر ھ ای vri و urj ،dr م  دل، ای  ن در

ھ س  ت  ن  د. r واح  د iام ورودی وزن و jام خ  روج  ی

داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل ک  ارب  ردھ ای ب  ر م  روری ١ . ٣ . ٣

و ت  ئ  وری ج  ن  ب  ه از زی  ادی ت  وس  ع  ه ھ ای و ب  وده گ  س  ت  رش ح  ال در زی  ادی س  رع  ت ب  ا داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل ت  ک  ن  ی  ک از اس  ت  ف  اده ام  روزه

و ای  ران در داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل ک  ارب  ردھ ای ب  ی  ش  ت  ری  ن از ج  م  ل  ه از اس  ت. اف  ت  اده ات  ف  اق داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل م  دل ھ ای در ک  ارب  ردی

ک  رد: اش  اره زی  ر م  وارد ب  ه م  ی ت  وان ک  ش  ورھ ا س  ای  ر

ات  وب  وس ران  ی ش  ب  ک  ه ج  م  ل  ه از ع  م  وم  ی ح  م  ل ون  ق  ل ک  ارای  ی ارزی  اب  ی -١

١Simultaneous Data Envelopment Analysis Model



٢۶ دادهها پ  وش  ش  ی  تحليل و ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ای  ل ب  ر م  روری

م  ن  اب  ع و ث  اب  ت ھ زی  ن  ه ھ ای ت  خ  ص  ی  ص و ب  ان  ک ھ ا وی  ژه ب  ه اق  ت  ص  ادی واح  دھ ای ع  م  ل  ک  رد ارزی  اب  ی -٢

آس  ی  ای  ی ک  ش  ور ھ ای س  لام  ت ن  ظ  ام ع  م  ل  ک  رد ارزی  اب  ی در داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل م  دل ھ ای ک  ارب  رد -٣

داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل از اس  ت  ف  اده ب  ا س  ه  ام س  ب  د ب  ه  ی  ن  ه س  ازی -۴

دان  ش  گ  اه ھ ا آم  وزش  ی گ  روه ھ ای ع  م  ل  ک  رد ارزی  اب  ی -۵

ن  ی  روگ  اه ھ ا اول  وی  ت ب  ن  دی در داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل ک  ارب  رد -۶

ش  ه  ری درون م  ت  رو ای  س  ت  گ  اه ھ ای ک  ارای  ی اررزی  اب  ی -٧

م  س  اف  رب  ری و ب  ی  م  ه ش  رک  ت ھ ای ج  م  ل  ه از ش  رک  ت ھ ا ان  واع ن  م  ای  ن  دگ  ی ھ ای رت  ب  ه ب  ن  دی -٨

ب  ه  داش  ت  ی م  راک  ز س  ای  ر و ب  ی  م  ارس  ت  ان ھ ا ک  ارای  ی ارزی  اب  ی -٩
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ان  گ  ل  ی  س  ی ب  ه ف  ارس  ی واژه ن  ام  ه

ا

Heuristic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اب  ت  ک  اری.

Genetic Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ژن  ت  ی  ک ال  گ  وری  ت  م

Approximate Algorithms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت  ق  ری  ب  ی ال  گ  وری  ت  م ھ ای

Exact Algorithms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دق  ی  ق ال  گ  وری  ت  م ھ ای

Tornament . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رق  اب  ت  ی ان  ت  خ  اب

ب

Productivity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب  ه  ره وری.

ت

Fitness Function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب  رازن  دگ  ی ت  اب  ع

Production function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت  ول  ی  د ت  اب  ع

Data Envelopment Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل

Crossover . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت  ق  اط  ع

۶۵



۶۶ ان  گ  ل  ی  س  ی ب  ه ف  ارس  ی واژه ن  ام  ه

ج

Population . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ج  م  ع  ی  ت

Mutation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ج  ه  ش

ف

Metaheuristic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف  رااب  ت  ک  اری

ک

Efficiency . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ک  ارای  ی

Chromosome . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ک  روم  وزوم

م

weighted sum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م  وزون. م  ج  م  وع

Bus Terminal Location Problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ات  وب  وس ران  ی پ  ای  ان  ه ھ ای م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه

Facility Location Problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه

Capacitated Facility Location Problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ظ  رف  ی  ت. م  ح  دودی  ت ب  ا ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه

Uncapacitated Facility Location Problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ظ  رف  ی  ت. ب  دون ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه

و

Decision Making Unit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده واح  د



ف  ارس  ی ب  ه ان  گ  ل  ی  س  ی واژه ن  ام  ه

A

Approximate Algorithms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت  ق  ری  ب  ی ال  گ  وری  ت  م ھ ای

B

Bus Terminal Location Problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ات  وب  وس ران  ی پ  ای  ان  ه ھ ای م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه

C

Capacitated Facility Location Problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ظ  رف  ی  ت. م  ح  دودی  ت ب  ا ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه

Chromosome . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ک  روم  وزوم

Crossover . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت  ق  اط  ع

D

Data Envelopment Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده ھ ا پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل

Decision Making Unit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده واح  د

۶٧



۶٨ ف  ارس  ی ب  ه ان  گ  ل  ی  س  ی واژه ن  ام  ه

E

Efficiency . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ک  ارای  ی

Exact Algorithms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دق  ی  ق ال  گ  وری  ت  م ھ ای

F

Facility Location Problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه

Fitness Function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب  رازن  دگ  ی ت  اب  ع

G

Genetic Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ژن  ت  ی  ک ال  گ  وری  ت  م

H

Heuristic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اب  ت  ک  اری.

M

Metaheuristic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف  رااب  ت  ک  اری

Mutation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ج  ه  ش

P

Population . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ج  م  ع  ی  ت

Production function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت  ول  ی  د ت  اب  ع

Productivity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب  ه  ره وری.



۶٩ ف  ارس  ی ب  ه ان  گ  ل  ی  س  ی واژه ن  ام  ه

T

Tornament . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رق  اب  ت  ی ان  ت  خ  اب

U

Uncapacitated Facility Location Problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ظ  رف  ی  ت. ب  دون ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه

W

weighted sum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م  وزون. م  ج  م  وع



ن  م  ای  ه

۴٩ ت  ق  ری  ب  ی. ال  گ  وری  ت  م ھ ای Approximate Algorithms

١١ ات  وب  وس ران  ی. پ  ای  ان  ه ھ ای م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه Bus Terminal Location Problem

١٠ ظ  رف  ی  ت. م  ح  دودی  ت ب  ا ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه Capacitated Facility Location Problem

۵٠ ک  روم  وزوم. Chromosome

۵٠ ت  ق  اط  ع. Crossover

٩ داده ھ ا. پ  وش  ش  ی ت  ح  ل  ی  ل Data Envelopment Analysis

١۴ ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  ده. واح  د Decision Making Unit

٩ ک  ارای  ی. Efficiency

۴٩ دق  ی  ق. ال  گ  وری  ت  م ھ ای Exact Algorithms

١٠ ت  س  ه  ی  لات. م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه Facility Location Problem

۵٠ ب  رازن  دگ  ی. ت  اب  ع Fitness Function

۴٩ ژن  ت  ی  ک. ال  گ  وری  ت  م Genetic Algorithm

٧٠



۴٩ اب  ت  ک  اری. Heuristic

۴٩ ف  رااب  ت  ک  اری. Metaheuristic

۵٠ ج  ه  ش. Mutation

۵٠ ج  م  ع  ی  ت. Population

١٧ ت  ول  ی  د. ت  اب  ع Production function

١۵ ب  ه  ره وری. Productivity

۵٢ رق  اب  ت  ی. ان  ت  خ  اب Tornament

١٠ ظ  رف  ی  ت. ب  دون ت  س  ه  ی  لات م  ک  ان ی  اب  ی م  س  ال  ه Uncapacitated Facility Location Problem

٣۶ م  وزون. م  ج  م  وع weighted sum
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