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 چکيده

اخص ها به مق يکه در علم اقتصاـد برا ييشـ تند، لذا نيروند همواره مثبت ن يبکار م ياس بهره وريمحاسـ ود جهت وجم  ياز اسـت مدل هايسـ
به مق اخص خروج يبرا ياس بهره وريمحاسـ عه يو ن يمه منفين يشـ رکت هايبا اابند.  يمه مثبت توسـ ت دارند،  يود ظرفکه کمب يين حال، شـ

  يبه خصـوص زمان ،دارند يمنف يرا در حضـور شاـخص خروج تحقق آن به طور همزمان يو تقاضاـ  ياس اقتصاـديبه اندازه مق  يابياز به دسـتين
زان تقاضــا ممکن اســت کمتر يســت، مين يزان خروجيبرابر با م يمشــتر  يزان تقاضـاـيشــه مياما هم  ر اســتيشــرکت  ها متغ يتقاضــا که

طح خروج مميماکززا تريب يسـ ترين بي، ب)MPSS†( ياس بهره ورين مقيشـ طح خروجيشـ طح خروجيو ماکز MPSS ين سـ ا يها و  يمم سـ
اـخص خر يوقتها باشـد.  يمم سـطح خروجيبزرگتر از ماکز اـخص  يابيمورد ارز يوجش ن يکه ا يياسـت از آنجا ه در گردشيبازده سـرماش

اخص ند.  ير منفيتواند مقاديم شـ ته باشـ وال ها يکيرا داشـ تفاده از چه مدل هايمطرح ا  ياز سـ ت که با اسـ تريتوان ب يم يين اسـ اس  ين مقيشـ
و عنوان شـده يم متناسـب با هر سـه سـناريقصـد دار مقالهن يادر افت؟ يسـه با تحقق تقاضاـيه در گردش را در مقايشاـخص بازده سـرما يبهره ور

در  مهيب فعال  شرکت ٢٤ يمحقق شده برا يسه با تقاضايرا در مقاه در گردش يشـاخص بازده سرما ياس بهره ورين مقيرشـتيسـطح تقاضاـ، ب
  يم نمود و در انتها رو يارائه خواه يمنف مه مثبت و ين يشــاخص خروج يرا برا) ٢٠١٦( يل مقاله از  يدر واقع، توســعه ام. يابيب ١٣٩٦ســال 

 يا مورد بررسيمه آسيشرکت ب يشده برا ينيش بيپ يمتفاوت تقاضا ويسنارم نمود و در سه ياجرا خواه ١٣٩٦مه فعال در ساـل  يشـرکت ب ٢٤
سـه با تحقق تقاضاـ  يا در مقايمه آسـ يشـرکت ب ياس بهره ورين مقيشـتريکه نشـان دهنده بارائه خواهد شـد   يدا الگويقرار خواهد گرفت و کاند
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  مقدمه -١
ت که مقادیفرض بر ا  3DEA يدر تمام مدل ها ر همه ین اسـ

از  ياریباشـد. اما در بسـ یمثبت م یو خروج يورود  يشـاخص ها
م که شـرط مثبت بودن  یروبه رو هسـت  يبا موارد یممسـائل عل

هاـ  یهاـ و خروج يکنـد و ورودیهاـ را نقض م یو خروج يورود
 ي) برا2010( هستند.. امروز نژاد و همکاران  یمه مثبت و منفین

  را توسعه داده اند.  يه ایپا يمدل ها ين مواردیچن
ه  بهراس ین مقیشــتریژه، بینه، به و یاس بهین مقییدر اقتصـاـد تع

اـندن نســبت ی، ب(MPSS)يور ان کننده  نقطه به حداکثر رسـ
ــت، ا يبه کل ورود یکل خروج نه یت بالقوه هزین نقطه مزیاس

اـن م بـا    يواحـد هاـ يبر رو  ثاـبـت  ينـه هاـیرا هزیدهـد، ز یرا نشــ
تریب ترش م ین خروجیشـ ش اندازه یکه  افزا  یهنگام. ابدی یگسـ

 MPSS پس از نقطه  يدیاس و محصــول متوســط تولیمق
اهش م د(بنکر، (یـ  یکـ ارایـ رو  ي، رو  MPSS))،1984ابـ   يه کـ

شــود، که توســط  یم  ییشــناســا  PPS(4د(یمجموعه امکان تول
ــود. تابع تول یف مید تعریتابع تول از  يد عملکرد مجموعه  ایشـ

اـ يورود دار آن خروج ییه ه مقـ ک یـ  ي، حـداکثر ممکن برا یکـ
  ین تابع نامنفیدهد. ا یها است را نشان م يمجموعه داده ورود

که همه  یصــفر را وقت یاســت که مقدار خروج  یشــ یر افزایو غ
ــفر ا يورود ــت مها ص ــول یس )).  2005و همکاران، ( یدهد( س

مرکب   يها یها و خروج يورود  يرا برا MPSS)1984بنکر (
 یکه در آن خروجیف کرد، بطوریاس تعریداده شـده در  اندازه مق

، حداکثر شود. او نشان داد يد شده در هر واحد از ورودیتول يها
اـ الگو MPSS کـه ادل ب ارا رو  يمعـ ه مق يکـ اـزده بـ اس یـ مرز ب
ش یها افزا يکه تمام ورود یوقت یعنیباشـد،  یم5(CRS)تیثا
ــبـت خروجیـ  یم ابنـد. فرض یـ ش  یز افزایها ن یابنـد، به هماـن نسـ

ده بردار ورودxد یـ کن اـن دهنـ بردار  yو  ينشــ
ــتم تولیســ  یخروج ــان دهد. مجموعه یس د را با  یتول يد را نش

ܶ = ቄ(ݔ, دیتول کند  ቚ(ݕ عـر ቅ ݔ بتواندݕ را  نـ یف مـ یـ تـ م.  یـ کـ
است اگر    MPSSک یܶ߳(ݕ,ݔ)ف بنکر، نقطهیبر اساـس تعر
(ݕܾ,ݔܽ)هر يو تنها اگر برا ∈ ܽمیاشـ یداشـته   ܶ ≥ ܾ   ،

,ܽکــه در آن  ܾ ∈   )کـر و هـمـکـاـران نـ ) و   2004( بـ
ــبت يورود یگر،  وقتی)). به عبارت د2009( یخدابخشــ   یبا نس

ــول حاشــ ی یش میافزا ــبت  يه ایابد محص ــت با نس ممکن اس
ش ی اســـت افزا MPSSنقطه  یابد اما وقتیش یافزا  يشـــتریب

 
٢ Data Envelopment Analysis 
٣  Production Possibility Set 

 ترمک یبا نســـبت یش خروجیک نســـبت باعث افزایبه  يورود
ــود(لیم ــون، یشـ ــط زوو   يرگی). روش د2013و جاـنسـ  توسـ
اـ )2000( ــناسـ ــت که به  ش ــده اس ــده ش  نیبزرگتر ییارائه ش

MPSS  نیا کوچکتریـMPSS  2003امـا (یـ پردازد. فوکو یم  (
ــلـه   ياس را در چهاـرچوب تاـبع تکنولوزیـ مفهوم بـازده بـه مق فـاصـ

) ارائه شــده بود، به  1996که توســط چارنز و همکاران ( یجهت
مول جهت فرک  یبنکر توســعه داد و  MPSSله مفهوم یوســ 

  اس بدست آورد.یکشش مق يریاندازه گ
  

قا مطابق با ســطح یت، ارائه عرضــه دقیظرف يزیهدف برنامه ر 
سـتم به عنوان حداکثر تعداد یک سـ یت یظرف  .بازار اسـت يتقاضـا

ــتم میکه ســ  ییواحد ها   دکند ین تولیک زمان معیتواند در  یس
رما یف می)، تعر2009س،ی( ناهما ود.  از آنجا که سـ  يرذاگ هیشـ

ــت یغ اـنیا پر هزیرقابل برگش ــت با توجه به نوسـ بودن   ینه اس
  ده اســتیچ یک مســئله پیت یظرف  يزیت تقاضــا، برنامه ریماه

  ).1996( آبل و همکاران، 
  

در مورد برنامه    يریم گیاز مســاـئل مهم مربوط به تصـــم یکی
ــت کـه،  آیـ ظرف يزیر امـه ریـ ا بـایـ ت آن اسـ ت در یـ ظرف يزید برنـ

اـدیمق رک  ياس اقتص ا پایت شـ ود؟   يه گذاریا در تحقق تقاضـ شـ
 MPSS نیت معضل بی) در مقاله خود در مورد ظرف2016( یل

ل یو تحل DEA) داده ها( یل پوشـشـ یب تحلیو تقاضـا با ترک
ک راه یتوسـعه   يبرا MODA (6چند هدفه (  يریم گیتصـم

د  یتابع تول  يک هدف  را رو یپردازد. آنها  یز میحل مصاـلحه آم
 يزیبرنامه ر  يها يریم گید و به ســمت تصــمنریگ یدر نظر م

 MPSS  ين اســتراتژیکنند. بده بســتان ب یت میت، هدایظرف
سـک یت ریتقاضـا (درآمد گرا)  اولو  ي) و اسـتراتژیینه گرای(هز
  .دهدیرنده را نشان میم گیتصم

  

) را جهت محاسـبه  2016( یل ازمقاله ين پژوهش توسـعه ایدر ا 
تریب رماص اخشـ  ياس بهره ورین مقیشـ در  ه در گردشیبازده سـ

ران یمه در کشـور ایب يسـه با تحقق تقاضـا  در شـرکت هایمقا
شـ یتحل ی، مبان2م.  در بخش یقرار داده ا یمورد بررسـ   یل پوشـ

تریو مثبت و  در ادامه ب یمه منفین يها یداده ها با خروج ن ی شـ
از مقاله   ين بخش خلاصــه ایا يو در انتها  ياس بهره وریمق
ــورت ) 2016( یل ــد، را یـ تم بیک الگوریـ کـه بـه صـ ان خواهـد شـ

 شاـخص  يور بهره اسیمق  نیشـتریب، 3م داشـت. در بخشیخواه
ا تحقق با سـهیمقا در گردش در هیسـرما بازده عه  تقاضـ را که توسـ

ه ل يا اـلـ ه خواه2016( یاز مق ارم،  ی) ارائـ م داد و در بخش چهـ

٤ Constant Returns to Sale 
٥ Multi Objective Decision Analysis 



١٢٥                                                                                              سه با تحقق تقاضا  يدر مقا ه در گردش يبازده سرماشاخص  ي اس بهره ور ين مق ي شتريب   
 

 
   

ــ یفعال ب ياز شـــرکت ها  يکاربرد یمثال م ی خواه یمه را بررسـ
  ان خواهد شد.یب يریجه گید. در انتها بخش نتکر

 قیتحق ينظر یمبان -٢
تفاده در   ين بخش ابتدا بصـورت مختصـر مدل هایدر ا مورد اسـ
ان  یرا ب  یمه مثبت و منفین یداده ها با خروج یل پوشــشــ یتحل

م ی ان خواهیرا ب ياس بهره ورین مقیشتریم کرد و سپس بیخواه
تریباز  ينمود و انتها مختصـر سـه یدر مقا ياس بهره وریمق  نیشـ

) به آن پرداخته شـده اسـت 2016(یبا تحقق تقاضاـ که در مقاله ل
 م داد.یرا شرح خواه

ــشــ يتحل  ١-٢ مه  ين  يها يداده ها با خروج  يل پوش
  و مثبت يمنف

ܯܦ يابيـ واحـد تحـت ارز nد يـ فرض کن ௝ܷ(݆ = ١, … , ݊)  
௝ܺ يد که با مصرف ورودنموجود باش ٧ = ,١௝ݔ) … ,  (௠௝ݔ

௝ܻ يخروج = ١௝ݕ) , … , نکـه به  يد کنـد.  بدون ايـ را تول (௦௝ݕ
  د يوارد شود فرض کن يت مساله خلليکل

ܫ = ൛݅หݔ௜௝ ≥ ٠; ݆ = ١, … , ݊ൟ              (١) 

ܴ = ൛ݎหݕ௥௝ ≥ ٠; ݆ = ١, … ,݊ൟ            (٢) 

ܶ
= يبرخ ܷܯܦ ها مثبت  و براي  برخي منفي  است |ݎ}    ;݆ݎݕ ، براي  

݆ = ١, … ,݊}                                          (٣) 

ه ازا ݐهر   يبـ ∈ ௧௝ݕدیـ ، قرار ده ܶ = ௧௝ݕ
(1) − ௧௝ݕ

ه  (2)  کـ
  در آن 

 

௧௝ݕ
(١)    = ൝

௧௝ݕ                 ௧௝ݕ ≥     اگر  ٠
௧௝ݕ               ٠ < اگر   ٠

௧௝ݕ,
 (2) = ቐ

௧௝ݕ              0 ≥  اگر0
௧௝ݕ         ௧௝ݕ− < اگر0

)٤         (  

اـران (   یابیـ جهـت ارز CCR)، مـدل 2010امروز نژاد و همک
ــور خروج  ௢ܷܯܦ اـ یرا در حضـ ت و منفین يه ه مثبـ ه  یمـ بـ
  نموده اند. یر طراحیصورت ز

 
٦ Decision Making Unit  
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ــد گویـ برابر    ∗ߠگر در مـدل فوق    ا اشـ ܯܦم  ییک بـ ௢ܷ    
ܯܦنصورت    یر ایکاراست در غ ௢ܷ  .ناکاراست  

  ياس بهره ورين مقيشتريب ٢-٢

ت و از مفاه يو اثربخشـ  يياز کارا يتابع يبهره ور لياسـ  يم اصـ
ات يو بهبود آن از ضــرور يت بهره وريريدر اقتصــاد اســت. مد

ــد  ــت. واحدیم گیدر واحد تصــم  يصــاداقترش که در  يرنده اس
ــتریب ــت، بهتر ياس بهره ورین مقیش اـدیاس ن یتر  ين و اقتصـ

دازه ورودیـ مق ال یو خروج ياس انـ ه هر یـ دت بهبویـ را دارد. فعـ افتـ
DMU  اما  1387مرز کاراست، جهانشاهلو و همکاران( يرو ،  (

م يهر نقطه مرز ت مد نظر تصـ د.  ایم گیممکن اسـ  نیرنده نباشـ
نشاـن دهنده مرز بازده به   ௩ܶ، که  در آن  ௩ܶشـتر در یمشـکل ب

اـهده م ی) م8VRSر (یاس متغیمق د، مش ود، جا یباشـ که  ییشـ
هم دارند. به منظور رفع ا یین کاراییاس و اندازه  در تعیمق ن یسـ

ــکـل، اول اـر یمشـ ــال  ௩ܶدر  MPSSن ب ــط بنکر در سـ توسـ
اـ1984 دل ه ــپس مـ ــد. سـ ن ییتع یچگونگ يابر ییمطرح شـ

MPSS  .ارائه شد  

اـن تول ).1984( بنکر 1ف یتعر (ܻ,ܺ)د یـ امک ∈ ௩ܶ   ،
MPSS ــت ߳(ܻߚ,ܺߙ)هر  ي، اگر و فقط اگر برااسـ ௩ܶ 

α، ينامساو  ≥ β  .برقرار باشد  

  ير ورودیش مقادیسـتند، با افزاین MPSSکه  ییواحد ها يبرا
ر رابطه با  ، دابدیش  یممکن اســت افزا يه ایها، محصــول حاشــ 

MPSSبه هر نسـبت موجب کاهش محصـول   يرات ورودیی، تغ

٨ Variable Returns to Scale 
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    .))2013(و جانسون ی(لشود  یم  يه ایحاش

1دیامکان تول .1ه یقضـ 
1∗ ∗ߠ) 0ܺ − ܵି∗, 0ܻ + ܵା∗)  ،

MPSS  اســت که در آن{ܵି∗ ,ܵା∗ ,∗}   جواب متناظر با
  است. CCRدر  ∗ߠ

  .)1984بنکر (ه مرجع  ببرهان. رجوع شود 

سه با تحقق يدر مقا  ياس بهره ورين مقيشتريب ٢-٣
  تقاضا

ــد داریر اد ــه این بخش قص ) را  2016( یاز مقاله ل يم خلاص
اـ ௄ܦد  یم. فرض کنیان کنیب ــان دهنده تقاضـ   ینیش بیپ ينش

د و واحدها )  ١=s( یتک خروج  يدارا یابیمورد ارز يشـده باشـ
ــند. جهت  يها يودو ور ــتریافتن بیچند گانه باش اس ین مقیش

ــا (MPSS) يبـهـره ور اـ یدر مـق ــه بـاـ تـحـقـق تـقــاضـــ ســ
S)DFMPS9(  یاز الگور) باشد،  ی) م2016( ی) که روش ل1تم

  م کرد. یاستفاده خواه
  :  1تمیالگور
ام ( ده  MPSSد ( یـ ابیـ را ب MPSSنقاـط .)1گـ ــان دهنـ نشـ

د) . فرض کن یم اس ثابتیکارا در مرز بازده به مق يالگو د ی باشـ
݆ = 1, … ,   باشد.   MPSSتعداد نقاط  1݊

  د.  یابیرا ب  ெ௔௫ݕو  ெ௔௫ܵܵܲܯمجموعه نقاط  .)2گام (
  یمقاله ل ياز مدل ها ெ௔௫ݕو  ெ௔௫ܵܵܲܯجهت محاسـبه 

  د.ی)  استفاده کن2016(
ــطح  ینیش بیپ یوقت ெ௔௫ݕو  ெ௔௫ܵܵܲܯ:  )3گام ( سـ
  د.یمفروض است محاسبه کن ௞ܦ يتقاضا

ــتریافتن بیدر واقع به دنبال    اـ ين بهره وریش ــطح تقاضـ  يس
 يتقاضاـ ௞ܦد  یم. قرار دهیباشـ  ی) مMPSSDFشـده (محقق 

 یکیمحقق شـده.  يتقاضاـ ௙ܦام و -kشـده شـرکت   ینیش بیپ
  ر ممکن است رخ دهد.یو زیاز سه سنار

ت اول:   اـلـ ௞ܦح ≤ ــطح خروج ெݕ   ெ௔௫ܵܵܲܯ ی( سـ
  شده ).  ینیش بیپ يبزرگتر ازسطح تقاضا

y୑حالت دوم:  ≤ D୩ ≤ y୮  اـ  ینیش بیپ ي( سـطح تقاض
ــطح خزوج يشـــده بزرگتر با مســاـو  و کوچکتر   ୑ୟ୶ݕ یسـ

او  د). یم ୑ୟ୶ܵܵܲܯ یسـطح خروج يمسـ در واقع  هدف باشـ
  ين ســطح تقاضـاـیکتریو نزد ெ௔௫ܵܵܲܯن  یبده بســتان ب

 
٩  Demand Fulfillment  Most Productive 
Scale Size 

اـ  ینیش بیپ ــده ت   ெ௔௫ܵܵܲܯ(   ெ௔௫ܵܵܲܯܨܦ)شـ
  باشد.  یم
ــپس کاند  ــله  يهدف رو   يدایس ــتفاده از تابع فاص مرز را با اس

  )).1996د(چنبرز و همکاران (ین بزنیجهت دار تخم
ــوم:  D୩حالت س > y୮ اـ ــطح تقاضـ ــده  ینیش بیپ ي( س ش

  باشد) یم ୑ୟ୶ݕ یخروج رگتر ازبز
ن تفاوت که شـرکت   يباشـد با ا ين حالت مشـابه با حالت دوم ميا

k –ــتان باز اه يمجموعه ا  يام دارا ن يداف اســت که بده بس
  است.   MPSS୑ୟ୶و ୑ୟ୶ݕ

تریب  اخص   ياس بهره ورین مقیشـ ه  یبازده سـرماشـ
  سه با تحقق تقاضایدر مقا در گردش

شـاـخص (തതതതതതതതܵܵܲܯ) ياس بهره ورین مقیشــترین بخش بیدر ا
ا ــرمـ ازده سـ اـ ه در گردشیـ بـ اـ یدر مق اضــ اـ تحقق تقـ ســـه ب

ه قرار خواه (തതതതതതതതതതതതܵܵܲܯܨܦ) اـلعـ ه یمورد مط ــتـ ه داشـ م داد، توجـ
  یمنف ینشاـن دهنده آن اسـت که خروج "بار"د که علامت یباشـ 

تواند یم ه در گردشیبازده سرماکه شاخص   ییباشد. از آنجا یم
ان شــده یتم بیز اخذ کند  لازم اســت که الگوریرا ن یمنف ریمقاد

لعـه  و مثبـت مورد مطـا یمه منفیشــاـخص ن يدر بخش قبـل  برا
عه  تفاده یتم زین منظور از الگوریدن به ایابد. جهت رسـ یتوسـ ر اسـ

ه یم کرد. فرض بر ایخواه ــت کـ ݏن اسـ = ــد،  1 اـشـ  یعنیب
ܯܦ ௝ܷ )j=١,…,nک خروج ي)دارا ت و   همـ ی) ن௝ݕ(یتـ مثبـ

௝ܺو  یمنف = ,1௝ݔ) … , د  يبردار ورود (௠௝ݔ ام و  -jواحـ
د:  یرار دهشــده باشــد. ق ینیش بیپ ينشــان دهنده تقاضـاـ ௄ܦ

௝ݕ = ௝ݕ
(1) − ௝ݕ

  که در آن   (2)

௝ݕ
(1) = ൝

௝ݕ        ௝ݕ ≥  اگر0
௝ݕ         0 < اگر0           (6)     

௝ݕ
(2) = ൝

௝ݕ              0 ≥   اگر0
௝ݕ         ௝ݕ− < اگر0                    

 

  
  :2تمیالگور

  

ام ( اـط .)1گـ ت ایـ ابیـ را ب MPSതതതതതതSنق دل ید. جهـ ن منظور از مـ
CCR را  اســتفاده یز  یمه مثبت و منفین يدر حضــور داده ها

݆د ید. فرض کنیکن = 1, … , باشــد.  MPSS തതതതതതതത تعداد نقاط 1݊
  د.یر را حل کنیمدل ز
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  مرز يکه رو  ییهاܷܯܦ 
)8    (PPSതതതതത = ൛൫X, y(1), y(2)൯ห∑  ୨X୨

୬
୨ୀ1 ≤

X,∑  ୨y୨
(1)୬

୨ୀ1 ≤ y(1),∑  ୨y୨
(2)୬

୨ୀ1 ≥
y(2),  ୨ ≥ 0}   

  
  باشند. یمMPSS തതതതതതതതواقع شده اند نقاط 

  د: یقرار ده .)2گام (
തതതതതതതതெ௔௫ܵܵܲܯ. =1

{൫ܺெ ெ(1)ݕ|൯ࡹ(૛)࢟,ࡹ(૚)࢟, =
൯(૛)࢟,(૚)࢟, ൫ܺ|  (1)ݕ} ݔܽܯ ∈   {തതതതതതതതܵܵܲܯ

)9(                 
തெ௔௫ݕ.  = ൛൫ܺ௉ ௣(1)ݕ൯หࡼ(૛)࢟,ࡼ(૚)࢟, =2

൯(૛)࢟,(૚)࢟,ห൫ܺ(1)ݕ൛  ݔܽܯ ∈ തܶ௏ோௌൟ       )10(  
 که در آن    

               Tഥ୚ୖୗ =
൛൫X, y(1), y(2)൯ห ∑  ୨X୨

୬
୨ୀ1 ≤

X,∑  ୨y୨
(1)୬

୨ୀ1  ≤ y(1)     ,∑  ୨y୨
(2) ≥୬

୨ୀ1
  y(2) ,∑  ୨ = 1୬

୨ୀ1 ,  ୨ ≥ 0}        (11)  
ر یز يمدل ها തெ௔௫ݕو  തതതതതതതതெ௔௫ܵܵܲܯ  جهت محاسبه 

  د یفرض کن م.یده یشنهاد میراپ
MPSSതതതതതതത =     {ቀX1୑୔ୗୗ, y1

(1)୑୔ୗୗ, y1
(2)୑୔ୗୗቁ 

, … , ቀx୬1
୑୔ୗୗ , y୬1

(1)୑୔ୗୗ, y୬1
(2)୑୔ୗୗቁ)  
باشد.  തതതതതതതതܵܵܲܯمجموعه نقاط 

(ܺ௞ெ௉ௌௌ , y୩
(1)୑୔ୗୗ , y୩

(2)୑୔ୗୗ)  نشان دهنده آنست که
را دارد. آشکارا   ياس بهره ورین مقیشتر یبم ا-kشرکت 

 مانند یشامل نقاط തതതതതതതതெ௔௫ܵܵܲܯ
       ∑  ௜௝ݔ)࢐

ெ௉ௌௌ,    ݕ௝
(1)ெ௉ௌௌ, ௝ݕ

(2)ெ௉ௌௌ)௡ଵ
௝ୀ1 

,...,1است که در آن 
1

n ل باشند که در مد یم يریمقاد
  کنند. ی) صدق م12(

                  (١٢) 
 

 
 

  
جهت 

افتن  ی
جواب 
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ار بزرگ یک عدد مثبت بس ینشان دهنده  Mباشد و  یم  (2)ݕ

  م. یکن یر استفاده میاز مدل ز ெ௔௫ݕن یتخم ياست. برا
)13(  

 
است   یکاف  തெ௔௫ݕافتن جواب منحصربفرد  یبه طور مشابه جهت  

  د یق
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  د.ین کنییمفروض است تع ௞ܦ يتقاضا

نار یکی  ه سـ ت رخ دهد. در واقع به دنبال یو زیاز سـ ر ممکن اسـ
ــتریافتن بیـ  ــط ين بهره وریشـ اـح تسـ ــده  يقـاضــ محقق شـ
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اـ௞ܦ  د ،یقرار ده   ௙ܦام و -kکت  شـده شـر ینیش بیپ يتقاض
  محقق شده. يتقاضا

௞ܦحالت اول:   ≤   د.ی) را حل کن14. مدل ( ெ(1)ݕ
      )14(  

توان تابع  یمشخص باشد م୧ܿيت ورودیمیبطور مشابه  اگر ق
∑هدف را با  c୧x୧୫

௜ୀଵ د یفرض کن ض کرد.یتعو  
ܺெ௉ௌௌ஽ிതതതതതതതതതതതത = 1ெ௉ௌௌି஽ிݔ) , …  (௠ெ௉ௌௌି஽ிݔ,

തതതതതതതതതതതതܨܦܵܵܲܯن صورتی) باشد در ا14نه مدل (یجواب به =
(ܺெ௉ௌௌ஽ி , ெ௉ௌௌ஽ி(1)ݕ ,   که در آن (0

୑୔ୗୗୈ୊(1)ݕ = D୩.  
y(1)୑حالت دوم:  ≤ D୩ ≤ y(1)୮.  

ن یکتریو نزد തതതതതതതതெ௔௫ܵܵܲܯن  یدر واقع  هدف بده بستان ب
شده تا  ینیش بیپ يسطح تقاضا

തതതതതതതതതതതതெ௔௫ܵܵܲܯܨܦ)   دیباشد. قرار ده یم തതതതതതതതெ௔௫ܵܵܲܯ(   
തതതതതതതതതതതതெ௔௫ܵܵܲܯܨܦ = ൛൫ݔ௜஽,(1)ݕ஽,(2)ݕ஽൯ൟ 

 باشد. ی) م15نه مدل (یک جواب بهیکه 
     )15 (  

                               
که در 

آن 

 
١٠Demand Fulfillment –closest to ܵܵܲܯതതതതതതതതெ௔௫ 

஽ݕ = ௞ܦ و نقطه      ,1ݔ) … ௠ݔ, ,஽(1)ݕ, 0) د در تمام  یبا  
که هر  ی ت ها صدق کند بطوریمحدود ୧ݔ ک  ی نزد یبه اندازه کاف 

തതതതതതതതெ௔௫ܵܵܲܯبه نقاط  ெ(1)ݕ)  توان از جمله یباشد. م  −
 ௞) 2ܦ
 

 نکهیکرد و با توجه به ا یچشم پوش
௜௠ݔ| − |௜ݔ = ௜ାݔ +    ,   ௜ିݔ
௜ݔ = ௜௠ݔ − ௜ାݔ +  ௜ିݔ

  کرد. یسیر بازنویتوان به صورت ز ی) را م15مدل (
  

)16(

  
  باشد   ୧ܾابر ها معلوم و بر يمت ورودید که اگر قیتوجه کن 

∑توان تابع هدف را با یم b୧(x୧ା + x୧ି)୫
௜ୀଵ   ض کرد. یتعو  

ن یب محدب بیپارامتر بده بستان باشد ترک ݓد یفرض کن
ݓکه در آن  MPSSതതതതതതത୑ୟ୶  10 و തതതതതതതതതതതതത୑୶୸ܵܵܲܯܿܨܦ ∈ [0,1] 

  م.یکن یف میر تعریرا بصورت ز
  

                               )17(  
തതതതതതതതതതതܦܯ ݊݋ܥ = ൫ݔ௜ெ஽, ெ஽(1)ݕ  ெ஽൯(2)ݕ,

                = ൫ݔݓ௜௠ + (1 ெ(1)ݕݓ,௜஽ݔ(ݓ−

+ (1 − ெ(2)ݕݓ,஽(1)ݕ(ݓ

+ (1 −  ஽൯(2)ݕ(ݓ

  آشکارا 

ݓاگر   = തതതതതതതതതതതܦܯ ݊݋ܥآنگاه    0 =   തതതതതതതതതതതതതெ௔௫ܵܵܲܯܿܨܦ

ݓر اگ = തതതതതതതതതതതܦܯ ݊݋ܥآنگاه    1 =   .തതതതതതതതெ௔௫ܵܵܲܯ
مرز را با استفاده از تابع فاصله   يهدف رو  يدایتوان کاند یم

  )).1996ن زد(چنبرز و همکاران (یجهت دار تخم
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جهت به صورت   یباشد وقت ییاندازه کارا  ^θد  یفرض کن 
௜ெ஽ݔ) − ௜௞ݔ , ெ஽(1)ݕ − ௞ݕ

ெ஽(2)ݕ,(1) − ௞ݕ
(2)) 
  د.ی) را حل کن18ن منظور مدل (یده باشد. جهت اظر گرفته شدر ن
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  هدف بصورت يدایکاند
  )19  (  

        ൬ݔ௜௞ + ௜ெ஽ݔ)∗෠ߠ − ௞ݕ,(௜௞ݔ
(1) +

ெ஽(1)ݕ෠∗ቀߠ − ௞ݕ   
(1)ቁ,ݕ௞

(2) + ெ஽(2)ݕ෠∗ቀߠ −

௞ݕ
(2)ቁ൰     

  باشد.  ی) م18نه مدل (یجواب به ∗෠ߠشود که در آن  یف میتعر
D୩حالت سوم:  > y(1)୮   

ن تفاوت که شرکت  یباشد با ا ین حالت مشابه با حالت دوم میا
k–ن یاز اهداف است که بده بستان ب يمجموعه ا يام دارا

  د:یاست.  قرار ده MPSSതതതതതതത୑ୟ୶و ത୑ୟ୶ݕ
        )20(  

തതതതതതതതതതݕܯ ݊݋ܥ   = ൫ݔ௜
ெ௬ ெ௬(1)ݕ, ெ௬൯(2)ݕ, = 

௜௠ݔݓ)   + (1 − ௜ݔ(ݓ
௣,(1)ݕݓெ

+ (1 ெ(2)ݕݓ,௣(1)ݕ(ݓ−

+ (1  (௣(2)ݕ(ݓ−
باشد.  یم MPSSതതതതതതത୑ୟ୶و ത୑ୟ୶ݕن یب محدب بیکه ترک

  هدف به صورت  يدایکاند
௜௞ݔ)  + ௜ெ஽ݔ)∗∗෠ߠ − ௞ݕ,(௜௞ݔ

(1) +
ெ஽(1)ݕ෠∗∗ቀߠ − ௞ݕ

(1)ቁ,ݕ௞
(2) + ெ஽(2)ݕ෠∗∗ቀߠ −

௞ݕ
(2)ቁ)      )21 (  

) با 18نه مدل (ی جواب به ∗∗෠ߠشود که در آن  یمحاسبه م
തതതതതതതതതതതܦܯ ݊݋ܥ ییجابجا = ெ஽(1)ݕ,௜ெ஽ݔ) , , با  (ெ஽(2)ݕ

തതതതതതതതതതݕܯ ݊݋ܥ = ௜ݔ)
ெ௬ , ெ௬(1)ݕ   باشد. یم (ெ௬(2)ݕ,

 
 يمثال عدد -٣

ن بخش به یرا در اقتصاد دارد.  در ا یف مهمیمه وظایصنعت ب
ران در سال یمه فعال در بورس اوراق بهادار ایشرکت ب  24  یبررس

) آورده شده  1آنها در جدول ( یم پرداخت که اسامیخواه  1396
شاخص بازده  ياس بهره ورین مقیشتر یبم یاست. قصد دار

که  يم بطوریابیا بیمه آسیشرکت ب يه در گردش  را برایسرما
از ین . ه در گردش مفروض باشدیشاخص بازده سرما ینی ش بیپ

آن به تحقق  يو تقاضا ياس اقتصاد یبه اندازه مق یابیبه دست 
شرکت   يتقاضا که یبه خصوص زمان باشد، یم طور همزمان

  .استر یها متغ
ک یو  يشاخص ورود 4ن شرکت ها یا یابیجهت ارز

ر در نظر یبه صورت ز یمه مثبت و منفین یشاخص خروج
  گرفته شده است.

  : يورود   يشاخص ها
 -4ینگینسبت نقد -3ینسبت آن -2ينسبت جار -١

 يجار يهایینسبت دارا
 

  ه در گردشیبازده سرما:یشاخص خروج
  

 24 یو خروج يورود ير شاخص های) مقاد2جدول (
  دهد. یمه را نشان میشرکت فعال ب

مه ی(باول شده شرکت  ینیش بیپ يد تقاضایفرض کن
ش یپ يزان تقاضاین مقدار می، اباشد 1ܦا ) برابر  یآس

به  1ܦراتیی. تغشده شاخص خالص درآمد است ینیب
  صورت 
1ܦالف)  = 1ܦب)   200 = 300  

 يور اس بهرهیافتن  مقی.جهت شده باشد ینیش بیپ
از  (തതതതതതതതതതതതܵܵܲܯܨܦ)سه با تحقق تقاضا یدر مقا (തതതതതതതതܵܵܲܯ)

م یارائه شده در بخش قبل استفاده خواه) 2(تم یالگور
  کرد.
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مه مورد مطالعهیب ي): شرکت ها1جدول(  
ف یرد ف یرد نام شرکت   شرکت نام   ف یرد   نام شرکت  

ایمه آسیب 1 يمه رازیب 9  مه تعاونیب 17   
نیام يمه اتکائیب 2 نایمه سیب 10  مه حکمت صبایب 18   
 يمه اتکائیب 3

انیرانيا  
11 

مه مایب  
 يمه زندگیب 19

انهیخاورم  
مه البرزیب 4 مه ملتیب 12  مه سامانیب 20   
انیمه پارسیب 5 نيمه کارآفریب 13  مه سرمدیب 21   
مه حافظیب 6 مه آرمانیب 14  ھنیمه میب 22   
مه دانایب 7 مه پاسارگادیب 15  نيمه نویب ٢٣   
يمه دیب 8 مه تجارت نویب 16  مه کوثریب ٢٤   

 

مه مورد مطالعهیب ير شاخص ها شرکت های): مقاد2جدول(  
 ࢐ࢁࡹࡰ ૚ࡵ ૛ࡵ ૜ࡵ ૝ࡵ ૚ࡻ

-١ ٠٫٧٥ ٠٫٧٥ ٠٫١٧ ٠٫٦٧ ٤٫٦٨ 
٢ ٣٫٠٢ ٣٫٠٢ ٢٫٦٩ ٠٫٨٩ ٢٠٫٩٤ 
٣ ٣٫٤٧ ٣٫٤٧ ٢٫٩٧ ٠٫٦٦ ٢٧٫١١ 
-٤ ٠٫٩٠ ٠٫٩٠ ٠٫٢٤ ٠٫٦٧ ٢٩٫٧٠ 
٥ ١٫٠٣ ١٫٠٣ ٠٫٢٠ ٠٫٨٤ ٩١٫٥٩ 
٦ ٠٫٧٣ ٠٫٧٣ ٠٫٠٧ ٠٫٧٤ ١١٨٫١٧ 
-٧ ٠٫٩٢ ٠٫٩٢ ٠٫١١ ٠٫٨٥ ١٧٫٤٨ 
٨ ١٫٠٣ ١٫٠٣ ٠٫١٦ ٠٫٨٥ ٢٦٣٫١٣ 
٩ ١٫٠٥ ١٫٠٥ ٠٫٠٨ ٠٫٨٠ ٤٥٫٩٧ 

-١٠ ٠٫٩٩ ٠٫٩٩ ٠٫١٥ ٠٫٧٧ ١٩٦٫٠٩ 
١١ ١٫٠٣ ١٫٠٣ ٠٫٦١ ٠٫٨٢ ١٦٧٫١٩ 
١٢ ١٫٢١ ١٫٢١ ٠٫٤٥ ٠٫٧٩ ٢١٫٠٠ 
-١٣ ٠٫٩٤ ٠٫٩٤ ٠٫٣٨ ٠٫٨٤ ١٫١٧ 
١٤ ١٫٢٩ ١٫٢٩ ٠٫٢٧ ٠٫٨٦ ١١٫٨٩ 
-١٥ ٠٫٨٦ ٠٫٨٦ ٠٫٤١ ٠٫٧٢ ٢٦٫٥٨ 
١٦ ٣٫١٤ ٣٫١٤ ٢٫٥٢ ٠٫٨٧ ٣١٫٦٦ 
١٧ ١٫١١ ١٫١١ ٠٫٢٢ ٠٫٨٣ ١١٫٠٧ 
١٨ ١٫٨٤ ١٫٨٤ ١٫٨١ ٠٫٣٦ ٠٫٦٧ 
١٩ ٢٩٫٣٦ ٢٩٫٣٦ ٢٩٫٢٠ ٠٫٩٠ ٢٫٣٦ 

-٢٠ ٠٫٦٧ ٠٫٦٧ ٠٫١٦ ٠٫٥٧ ٢١٫٨٦ 
٢١ ١٫٣٦ ١٫٣٦ ٠٫٥٦ ٠٫٧٦ ٣١٫١٣ 
٢٢ ٠٫٨٥ ٠٫٨٥ ٠٫١٧ ٠٫٦٥ ٩٩٫٣٩ 
-٢٣ ٠٫٩٧ ٠٫٩٧ ٠٫٤١ ٠٫٨١ ٤١٫٧١ 
-٢٤ ٠٫٨٧ ٠٫٨٧ ٠٫١١ ٠٫٦٩ ٩٫٠٨ 

  

مهیب يشرکت ها یی): کارا3جدول (  
8 7 6 5 4 3 2 1 DMU 

1 0 1 0.35222 0 0.13269 0.076 0 
  ییکارا

CRS 

1 0.82458 1 0.79845 0.84272 0.62025 0.50657 1 
  ییراکا

VRS 
16 15 14 13 12 11 10 9 DMU 

0.11755 0 0.04466 0 0.08587 0.65864 0 0.34135 
  ییکارا

CRS 

0.5174 0.78944 0.74918 0.82443 0.78553 0.89515 0.82806 0.92087 
  ییکارا

VRS 
24 23 22 21 20 19 18 17 DMU 

0 0 0.49394 0.13232 0 0.00847 0.00601 0.04308 
  ییکارا

CRS 

0.97153 0.70141 1 0.79167 1 0.40351 1 0.78267 
  ییکارا

VRS 
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)18(نه مدل ی جواب به):  ٤جدول(  

 
 

تی) با حذف محدود7) و مدل (7مدل ( : )1مرحله (





n

j jλ1
 وVRS ییکاراکه مقدار ، میکن یمرا اجرا  1

CRS مهیمه مثبت و نیدر حضور شاخص نهمه واحدها 
آورده شده  )3(در جدول ج آن یرا خواهد داد که نتا یمنف

  است. 
در  തതതതതതതതܵܵܲܯ يواحد ها  )،3با توجه به جدول ( ):2مرحله (

  باشند. یر میمه مورد مطالعه بصورت زیشرکت ب 24ن یب
 86 , DMUDMUMPSS   

) 3):  با بکار بردن گام (3مرحله (
  باشند. یر میبه صورت ز തതതതതതതത୑ୟ୶ܵܵܲܯوyത୑ୟ୶،2تمیالگور

തതതതതതതതெ஺௑ܵܵܲܯ = (ܺெ (ெݕ,
= ൫1ݔெ 2ெݔ, 3ெݔ, 4ெݔ, ெ(1)ݕ   ,  ெ൯(2)ݕ,
                                                    
= (1.03, 1.03, 0.16, 0.85,263.13,0) 
തெ஺௑ݕ = (ܺ௉ (௉ݕ,
= ൫ݔଵ௉,ݔଶ௉,ݔଷ௉ ௉൯(ଶ)ݕ,௉(ଵ)ݕ   ,ସ௉ݔ,
= (1.03, 1.03, 0.16, 0.85,263.13,0) 

هم منطبق  يرو തெ஺௑ݕو  തതതതതതതതெ஺௑ܵܵܲܯد که یتوجه کن
  .هستند
شده  ینیش بیپ ي( تقاضا 1ܦ: با توجه به مقدار 4مرحله 

ا) دو یمه آسیشرکت ب يه در گردش  برایشاخص بازده سرما
  م.یده یقرار م یابیر را مورد ارزیحالت ز

1ܦ الف)  ≤  y(1)୑  
ی م باشد  ) y(1)୑ = 1ܦ   ,   263.13 =  (که  در آن  200

  باشد. یر میبه صورت ز MPSSDFതതതതതതതതതതത) واحد 14مدل ( يبا اجرا
  

തതതതതതതതതതതതܨܦܵܵܲܯ = (ܺ஽ி (஽ிݕ,
= ൫ݔଵ஽ி , ଶ஽ிݔ , ଷ஽ிݔ , ஽ி൯(ଶ)ݕ,஽ி(ଵ)ݕ   ,ସ஽ிݔ
= (0.8994, 0.8994,01208, 0.8021,200,0) 

y(1)୑ب) ≤  D1  ≤  y(1)୔  

با هم برابر   و y(1)୔y(1)୑را مقدار یدهد، ز ین حالت رخ نمیا
  است.

  
1ܦ ج) > y୔  

(. ی م باشد  y(1)୔ = 1ܦ,  263.13 =  ( که  در آن   300
ن تفاوت ین حالت مشابه با حالت قبل است با ایا

به ݕܯ ݊݋ܥشود.  یم ܦܯ ݊݋ܥن یگز یجا ݕܯ ݊݋ܥکه
Wهر   يازا ∈   باشد. یر میبه صورت ز[0,1]

ܻܯതതതതതത ݊݋ܥ = (ܺெ௉, (ெ௉ݕ
= ൫1ݔெ௉,2ݔெ௉,3ݔெ௉ 4ெ௉ݔ,  ெ௉൯(2)ݕ,ெ௉(1)ݕ   ,

               = ቀW1ݔெ + 1௉ݔ(ܹ−1) , … , W4ݔெ

+ ,4௉ݔ(ܹ−1) W1ݕ
(1)ெ

+ 1ݕ(ܹ−1)
(1)௉ , W1ݕ

(2)ெ

+ 1ݕ(ܹ−1)
(2)௉ቁ

= (1.03,1.03, 0.16,0.85,263.13,0) 
  

د شده فوق که برابر  با یتول ݕܯ Conതതതതതر یبا توجه به مقا
مورد  يکه در مطالعه مورد ییاز آنجاباشد  یم  തതതതതതതത୑ୟ୶ܵܵܲܯ

 يباشند لذا برا یق میبر هم منط  ത୑ݕو  തതതതതതതതത୑ୟ୶ܵܵܲܯ  بحث 
Wهر  ∈ ن آنها وجود ندارد و رابطه فوق یب یبده بشتان [0,1]

ܯܦيباشد. لذا برا یم  ܹمستقل از  ر را  یک تصویتنها   1ܷ
    ∗^ߠر  ی) مقاد18مدل  (  ياجران منظور با  یا  يم داشت. برایخواه 

)   آورده شده 4ج آن در جدول (یمحاسبه شده است، که نتا
ܯܦهدف   يدایاست.کاند   باشد. یر میبه صورت ز 1ܷ

 
തതതതതതത1ܷܯܦ = (0.752122, 0.752122, 0.16521, 0.666292, -
4.677027) 
 

ا در یمه آسیشرکت ب ياس بهره ورین مقیشتریدهنده بکه نشان 
   باشد. ین شرکت میا يتقاضا برا سه با تحققیمقا
  

8 7 6 5 4 3 2 1 DMU 
0 -0.8 0 -6.56342 -0.58169 -1.4313 -1.34E+01 0 ࣂ^∗ 

16 15 14 13 12 11 10 9 DMU 
-

7.50E+01 
-0.97336 -5.21E+01 -1.90387 -5.40201 -3.90874 -1.52851 -0.125 ࣂ^∗ 

24 23 22 21 20 19 18 17 DMU 
 ∗^ࣂ 6.51397- 0 0 0 3.64964- 0 3.52113- 0.09325-
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  يریجه گینت -٤
مه بورس اوراق بهادار نسبت یفعال ب يکه شرکت ها ییاز آنجا

از به یت دارند، نیه در گردش کمبود ظرفیبه شاخص بازده سرما
اخص بازده محقق  ش يو تقاضا ياس اقتصادیبه مق یابیدست 

زان  یشه میه در گردش  به طور همزمان را دارند. اما همیسرما
ن مقاله یست. در این  یزان خروجین شرکت ها برابر با میا  يتقاضا

مه فعال در بورس اوراق بهادار پرداخته  یشرکت ب 24 یبه بررس
ه در  یشاخص سرما  ياس بهره ورین مقیشتری افتن بی يم، برایا

ه در یسطح شاخص بازده سرما ینیش بیکه پ یگردش زمان
باشد که هر  یو میباشد که شامل دو سنار یگردش مفروض م

 ياس بهره ورین مقیشتریقرار گرفته است و ب یک مورد بررسی
هدف  يدایسه با تحقق تقاضا محاسبه شده است و کاندیدر مقا

  شرکت ها ارائه شده است. يبرا
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