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  چکيده
  هايي که داراي منابع محدود هستند، امري ضروري در ارزيابي عملکرد، انتخاب يک زير مجموعه از بين مجموعه راه حل

  هاي بهينه سازي تحليل پوششيباشد. توجه نماييد که اگر بيش از يک ورودي و يک خروجي وجود داشته باشد، مدلمي
شود. در اين دار شده انجام ميگيري عملکرد بر اساس خروجي وزن دار شده نسبت به ورودي وزنها ارزيابي و اندازهداده

شود. هر پروژه با ها است ارائه ميهاي تحليل پوششي دادهرفته از مدلتحقيق، دو مدل بهينه سازي با منابع محدود که برگ
هاي طوري  کند. در اين روش زيرمجموعه از پروژهها را توليد مياي از خروجياستفاده از منابع ورودي مختلف مجموعه

هاي مرکب به کند. اين پروژههاي منابع به عنوان يک پروژه مرکب (ترکيبي) صدق تواند در محدوديت شود که ميانتخاب مي
شوند. در واقع،  ها تعريف شده و سپس ارزيابي ميهاي در دسترس و با تکنولوژي توليد در تحليل پوششي دادهوسيله پروژه

ها در يک  شوند که اين کار را به وسيله قرار دادن يک مدل تحليل پوششي دادهارزيابي و انتخاب، در مدل جديد ترکيب مي
ترين شود. مدل دوم شامل انتخاب يک مجموعه از بهترين يا ارجحترکيبي انجام مي- نامه ريزي خطي دودوييچارچوب بر

 ها با يک منابع محدود است.مدل ارائه شده دوم نيز مربوط به انتخاب هايي براي تسهيلات جديد است. مجدداًمکان
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                                                                            Email: mohamadjahantig@yahoo.com:     دار مکاتباتعهده.*

                                    
هاي نوین در ریاضیپژوهش  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات                                                                                                 



  ۱۶۴                                                                                        هامدلي براي انتخاب پروژه با منابع محدود به کمک تحليل پوششي داده
 
 

 

 مقدمه - ۱
ها اي از پروژهمساله شامل انتخاب مربوط به زير مجموعه

)DMUs بزرگ از پيشنهادها، است. ) از يک مجموعه
ها بايد منافعي (خروجي) را با مصرف منابع اوليه پروژه

(ورودي) تحت زمان خاص به دست آورند. اين امر براي 
تعيين يک زير مجموعه از پروژه ها که بهترين استفاده از 

باشد. مناسب ميکند،  ع در دسترس را توجيه ميمناب
مورد توجه بسياري  مسئله اولويت دهي در چند دهه اخير

از محققان قرار گرفته است. روش انتخاب شده در اين 
است. اين يک مدل  DEA-CCR تحقيق بر اساس مدل

اي براي ارزيابي و انتخاب نسبتا پيچيده چند مرحله
ها معرفي کرد. اما روش انتخاب شده در اين پروژه

اي تحقيقات، ارزيابي و انتخاب را در يک مدل تک مرحله
پايبند  DEA-CCR دهد و همچنان به مدلام ميانج

در راستاي . و از پيچيدگي کمتري برخوردار استاست 
)، ۱۹۷۵توان به کارهاي باکر و فريلند (اين تحقيق مي

)، وانگ و ۲۰۱۰)، اميري (۱۹۸۳مهرز و سينوني (
)، جعفر زاده و همکاران ۲۰۱۵)، صالحي (۲۰۱۴همکاران (

) و ليو و همکاران ۲۰۱۸)، يمامي و همکاران (۲۰۱۸(
  ) اشاره نمود.۲۰۱۹(

سه عامل تخصيص بهينه منابع محدود، انتخاب تيم 
مناسب و مديريت مطلوب به يک کسب و کار کمک 

 .کنند تا در موعد مقرر بتواند به تعهدات خود عمل کند مي
رين وظايف رهبران کسب و يکي از دشوارت –اکوسيستم

ها و  هاي سرنوشت ساز راجع به پروژه گيريکار، تصميم
وظايف مهم است. به عنوان مدير يک کسب و کار هر 
روز با وظايفي از قبيل مديريت يک بحران يا موقعيت 

گيري در مورد ها و تصميم اورژانسي، اولويت بندي پروژه
قطعا   رو هستيد؛مسائل تاثير گذار بر بقاي کسب و کار روب

توانيد به تنهايي تمام اين وظايف را انجام دهيد؛ از  نمي
اينرو به عنوان رهبري باهوش، به يک تيم کاري عالي و 

اي از ارتباطات مؤثر احتياج داريد. اما  همچنين شبکه
خواهيد  شود اين است که چگونه مي سوالي که مطرح مي

زماني که هر  بندي کنيد، به ويژهمنابع محدود را تقسيم
 بينيد؟ ها را به عنوان يک اولويت برتر مي يک از پروژه

اکثر مردم به منظور سامان دهي وظايف خود، کارها را بر 
کنند. بر  بندي ميشان اولويت اساس اهميت و ضرورت

اول   همين اساس، موارد فوري و ضروري اولويت
تري  شوند و ساير موارد نيز اولويت پايين محسوب مي

رند. جيک گيبسون (مؤسس شرکت نردوالت) معتقد دا
هاي بالغ  است، اين روش براي مديران متوسط در شرکت

کارآمد است؛ اما براي کارآفريناني که تازه کسب و کار 
اند، کارها به اين سادگي انجام  خود را تاسيس کرده

هاي زيادي با دامنه نامشخص وجود  شود؛ زيرا اولويت نمي
ح و روشني به منظور اولويت بندي بر دارد و خطوط واض

 .مبناي اهميت موجود نيست
هاي تازه تاسيس، بايد  بنابراين رهبران استارتاپ

هاي قبلي خود را مجددا بازبيني کنند. سودآوري  اولويت
دهند، سرعت  ها تخصيص مي هر فرآيند، منابعي که به آن

انجام هر پروژه و ارزشي که براي مشتريان و 
آورد را دوباره بررسي کنند تا  ران به وجود ميگذا سرمايه

 .گيري را انجام دهندبتوانيد بهترين تصميم
در گام بعدي بايد اطمينان حاصل کنيد که ابزار مناسب 

ها و اختصاص منابع به آنها در اختيار  جهت بررسي پروژه
افزارهاي مديريت پروژه و مديريت  داريد. بعضي از نرم

احي شده است که به شما اجازه اي طر منابع به گونه
تان  هاي کارمندان ها و قابليت ها، ظرفيت دهند مهارت مي

 .هاي هر پروژه تطبيق دهيد ها و اولويت را با دستورالعمل
شود که بتوانيد  اين راهکار عيني تخصيص منابع باعث مي

درک صحيحي از ملزومات هر پروژه داشته باشيد و از 
هاي مختلف  منابع در پروژهاطلاعات به منظور توزيع 

 .بهره ببريد
درصد کارآفرينان برتر، توانايي در برقراري  ۴۰بالغ بر 

ارتباطات، توصيف اهداف و به وجود آوردن انگيز در تيم 
دانند. تيم کاري  ترين دستاوردهاي خود مي کاري را بزرگ

شما در واقع نيروهايي هستند که مسئوليت موفقيت 
به همين دليل حائز اهميت است که  دارند، ها را  پروژه

افراد مناسبي را براي همکاري انتخاب کنيد. با اين وجود 
ها با موفقيت به اتمام  چنانچه قصد داريد تمام پروژه

برسند بايد دقيقا نقاط ضعف و قوت تيم خود را شناسايي 
کنيد و بدانيد چگونه اين فراز و فرودها را به توازن 

ار براي کارآفرينان تازه کار و برسانيد. البته اين ک
هايي که در آنها يک هيئت مديره حاکم است،  سازمان

 .دشوارتر خواهد بود
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هاي مختلف به رهبران و مديراني  سپردن مسئوليت پروژه
که بتوانند منابع مورد نياز براي هر پروژه را از شما تحويل 
بگيرند و به شما اطمينان بدهند که در موعد مقرر 

کنند، يکي از کليدهاي موفقيت  ا را تکميل ميه پروژه
 .است

اگر سعي کنيد تمام کارها را به تنهايي مديريت کنيد، 
ها را بهينه و مؤثر پيش ببريد زمان  فقط بدون اينکه پروژه

اعتمادي   زيادي را هدر خواهيد داد. بهتر است افراد قابل
 ها انتخاب کنيد و به ياد داشته را براي مديريت پروژه

 .تر تمرکز کنيد هاي مهم باشيد که روي اولويت
  
  مفاهيم پايه - ۲

  واحد تصميم گيرنده متجانس به صورت nفرض کنيد 
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موجود است. که هر يک از واحدهاي تصميم گيرنده از 
 بردار ورودي نامنفي و غير صفر

1( ,..., )j j m jX x x  جهت توليد بردار خروجي
)1نامنفي و غير صفر  ,..., )j j s jY y y  استفاده

  کند.مي
مجموعه امکان توليد با لحاظ نمودن اصول شمول 
مشاهدات، بازده به مقياس ثابت، تحدب، امکان پذيري و 

  باشد:کمينه برونيابي به صورت زير مي
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به فرم پوششي در ماهيت ورودي براي  CCRمدل 

  باشد:به صورت زير مي DMUp ارزيابي کارايي نسبي

1

1

. .

0

n

j j p
j

n

j j p
j

Min

s t X X

Y Y



 


















                      )۱(  

باشد که آن را مدل ) مي۲) به صورت (۱دوآل مدل (
CCR نامنند.به فرم مضربي در ماهيت ورودي مي  
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به ترتيب بردارهاي وزن متناظر  Vو  Uکه در آن 

  باشد.خروجي و ورودي مي
  ريزي خطي تحليل حساسيت در يک مساله برنامه

هاي تغيير در بردار هزينه، تغيير تواند در يکي از حوزهمي
در بردار منابع، تغيير در ماتريس تکنولوژي، افزودن يک 

  جام پذيرد.فعاليت جديد و افزودن يک محدوديت جديد ان
  
  مدلسازي - ۳

يک مجموعه  1,...., ,...,P k P هاي از پروژه
هاي پيشنهادي وجود دارند، که هر يکي از آنها خروجي

 1,...., ,...,O j O هاي را با مصرف ورودي

 1,...., ,...,I i I کنند. پروژه توانند توليد ميk  
  هاي مصرفي و همچنين به وسيله مقدار ورودي

شود. کند، مشخص ميهايي که توليد ميخروجي
iL محدوديت هاي ام در تمامي پروژهiدر ورودي  

گيريم که در حداقل مجموعه وجود دارد، و ما فرض مي
کند. مطلوب ها صدق مييک پروژه در اين محدوديت

ها به صورت است انتخاب يک زير مجموعه از پروژه
*s Pتواند بهترين استفاده از منابع در ، که مي

  دسترس را داشته باشد.
ها قابل استفاده و همگي آنها فرض کنيد تمامي پروژه

داراي منابع محدود هستند. همچنين فرض کنيد که 
ها با يکديگر همکاري و تداخل ندارند؛ در اين حالت پروژه

 پروژهاگر هر دو  انتخاب شوند، خروجي برابر  و  
مجموعه خروجي آنها و ورودي نيز برابر مجموع ورودي 

  اگر تابع کارايي هر دو آنها است.
 1 1,..., ,..., ,..., ,...k k ki k kix x y y   
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ها بندي پروژهدر دسترس بود در اين صورت براي رتبه
تواند در ميs* توانند مورد استفاده قرار گيرند. بعلاوه، مي

يک روش مستقيم و ساده به دست آيد. يک نمايش براي 
توان در يک مسئله کوله پشتي صفر و  اين شرايط را مي

  يک به صورت زير نشان داد:
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  بزرگترين مشکل است.    رسي به تابععدم دست

را رفع  )۳تواند مشکل مدل (مي  DEAاييک مدل پايه
نمايد و لذا هر پروژه تحت بررسي خودش را در مقايسه با 

کند. در واقع هر پروژه اجازه دارد ها ارزيابي ميديگر پروژه
هزينه/ سود خودش را از طريق پيشينه کردن نسبت 

  (ورودي/ خروجي) ارزيابي کند:
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kju توجه نماييد که اوزان ها و در خروجيkiv و  

رود و تنها محدوديت  به کار مي  kهاي پروژهورودي
اجازه دريافت يک   pاين است که هيچ پروژهيلي تحم

هاي فوق را نخواهد داشت. در با وزن ۱نسب بالاتر از 
DEA ريزي هخود ارزيابي به وسيله حل مسئله برنام

  آيد.به دست ميخطي روي پروژه تحت بررسي 
در حالي که خود ارزيابي در اين روش کاملاً قابل توجه 

شود و کار ديده مياست اما يک تناسب ضمني در پروسه 
هاي هر پروژه مقادير بدست آمده تنها به نسبت داده

  ها بستگي دارد.هاي ديگر پروژه تحت بررسي به داده
ها به کار گرفته  بندي پروژه تواند براي رتبه مي khمقادير

شود. اما مشکل مربوط به چگونگي انتخاب يک 
هاي منابع صدق زيرمجموعه است که در محدوديت

  نمايد.
هاي مستقل هستند و با توجه به اينکه هر يک از پروژه

هيچ گونه تداخل و همکاري بين آنها وجود ندارد، هر زير 

توانند به عنوان  مي  Pهاي پروژه از مجموعه  sمجموعه
هاي اين پروژه پروژه مرکب در نظر گرفته شود. خروجي

هاي هاي پروژهاست که از مجموع خروجيsjY مرکب 
ساخته شده است و به طور   sتشکيل دهنده پروژه هاي

ت که به هاي اين پروژه مرکب اسوروديsjX مشابه 
شود. پس در اينجا ها ساخته ميطريق مشابه خروجي

تمرکز اصلي بر ارزيابي نسبي هر پروژه مرکب در 
هاي مرکب است. مجموعه تمامي مجموعه تمامي پروژه

 هاي مرکب راپروژه P نامندمي   0P . 
هاي اين با توجه به نماد گذارينابرب
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 هاي مرکب دراز آنجايي که تعداد پروژه

 2 1,P P  است، لذا حتي براي P کوچک
باعث هاي مرکب زياد خواهد بود و اين نيز تعداد پروژه

به عنوان يک مدل کاربردي شناخته  )۵شود که مدل (مي
نشود. به عنوان يک گام اوليه به سوي کاربردي کردن 

تواند از مي )۵ها کاهش آنها در (تعداد محدوديت
2 1P   بهP .کاهش يابد  

نظر بگيريد. را در دو گروه در  )۵در ( ≥هاي  محدوديت
  Pاولين گروه مرتبط با زير مجموعه هاي تک عضوي

مانند      ,..., 2 , 1P  است، و گروه دوم مرتبط
هاي غير تک عضوي ماننديا زير مجموعه   1,2 , 1,3 

  ) به صورت زير خواهد بود:۵و... است. بنابراين مدل (
, ( ),

. . 1,

0, ,

s sj sj
j O

si si
i I

sj pj si pi
j O i I

Max h u y s P

s t v x

u y v x s P






 

 



   
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0, ( ) ,

, , , .

sj qj si qi
j O i I

sj si

u y v x q P P

u v j O i I




 

    

         )۶(  

 
 که       1 , 2 ,...,p P  مجموعه همه زير

  است.  Pهاي تک عضويمجموعه
واضح است که هر محدوديت در گروه دوم از 

به صورت يک ترکيب جمعي از دو يا  ≥هاي  محدوديت
باشد بنابراين هر ترکيب چند محدوديت در گروه اول مي

گروه اول بايد در گروه دوم نيز صدق هاي از محدوديت
هاي زائد است و کند و گروه دوم شامل تنها محدوديت

توانند حذف گردند. درنتيجه مدل پايه اي اولويت دهي  مي
  هاي مرکب به صورت زير خواهد بود: براي پروژه

, ( ),

. . 1,

0, ,

, , , .

s sj sj
j O

si si
i I

sj pj si pi
j O i I

sj si

MAX h u y s P

s t v x

u y v x s P

u v j O i I









 

 



   

  

)۷(      

  
) به وسيله شناسايي ۷را در تابع هدف (  sاکنون مجموعه

آن به صورت زير مجموعه خاص از  P محدود
تواند به وسيله شرايط زير  مي  Sکنيم. اين زيرمجموعه مي

 مشخص گردد:
s براي هر  .۱ S محدوديت ها در تمامي منابع

 کنند:صدق مي
, ,k i i

k s
i I x L


   )۸           (  

 
را به هم بزند به زير  ۱اي که شرط  براي هر پروژه .۲

 شود: مجموعه ساخته شده اضافه نمي

 

,
,ik i

k s p

p P s i I
such that x L

 

    

  )۹  (               

  
همه  ۲يک نياز بديهي است در حالي که شرط  ۱شرط 
پذير، که داراي بيشترين اعضا  هاي مرکب امکان پروژه

هستند، را به دنبال دارد. پس پيشنهاد مربوط به 
هاي مرکبي است که حداقل يک منبع را  جستجوي پروژه

کنند؛ يعني هر مقداري که از آن تا حد ممکن مصرف مي
ماند براي استفاده پروژه ديگر کافي نخواهد  منابع باقي مي

هاي مرکب با هاي پروژه س در بين زيرمجموعهبود. سپ
شود که در آن  شرايط مذکور، يک پروژه مرکب يافت مي

نسبت منافع تجميعي (مجموع خروجي) به هزينه تجميعي 
  شود. (مجموع ورودي) ماکزيمم مي

به طور صريح و   Sدر ادامه به جاي توليد مجموعه
ارزيابي را  )،۷متعاقباً ارزيابي هر عضو آن به وسيله مدل (

در يک چارچوب برنامه  )۷به وسيله قرار دادن مدل (
 )۱۰ريزي غيرخطي صفر و يک ترکيبي به صورت مدل (

است اگر پروژه  ۱برابر عدد  kcدهيم. در اينجا انجام مي
k عضو پروژه مرکب *s باشد و گرنه مقدار آن صفر  

, بنابراين بهينه سازي روياست.  ,k k kc u v   انجام  
 شود.مي

 

( )

. . ( ) 1,

0, ,

, ,

1(1 ) , , ,

1, ,

, 0,1 , , ,
, , 0, , ,

0.

j k kj
j O k P

i k ki
i I k P

j pj i pi
j O i I

k ki i i
k P

k ki k ki i

ik
i I

k ki

j i i

MAX u c y

st v c x

u y v x p P

c x l L i I

c x Mc Md l k P i I
M

d I k P

c d k P i I
u v l j O i I
M



 

 

 





 

 

   

  

      

  

  

   



)۱۰(  

  
به برخي از توضيحات  )۱۰قبل از خطي سازي مدل (

کنيم. اين مدل به دنبال بهترين زير مجموعه  اشاره مي
کند. صدق مي ۲و  ۱ارزيابي شده است که در شرايط 

  شود:به شرح زير برگردانده مي ۱واضح است که شرط 

k ki i i
k P
c x l L



                                     )۱۱(  

  
 ۲ام است. شرط  iمتغير کمکي مربوط به منبع il که 

هاي زير تر است اما به وسيله محدوديتمقداري مشکل
  شود:اجرا مي

1(1 )k k i k k i ic x M c M d l
M

      
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, ,
1

,

ik
i I

k P i I
d I

k P


 

 



 )۱۲ (     

  
ilدر نتيجه نياز است که لااقل يکي از متغيرهاي کمکي 

هاي ديگر اجازه ورود به  بسيار کوچک باشد تا به پروژه
*s را نداشته باشد. براي يک s S در نظر گرفته  

kرا براي برخي  )۱۲محدوديت اول در ( شده، S ،
1kc يعني  در نظر بگيريد. اين محدوديت برقرار  

در سمت چپ، مثبت بسيار بزرگ  Mاست، زيرا ضريب 
است. اکنون حالتي را در نظر بگيريد که در آن برخي 

k S 0 ، يعنيkc  و ki ix L است. اولين
1kidتواند ايجاب کند  محدوديت مي  به هر حال ،

دهد که لااقل يکي از  محدوديت دوم اطمينان مي
2 متغيرهاي  1,..., ,k kk Id d dماند. از صفر باقي مي

iاين رو  I  1 که
ki ix L

M
   .  

را  )۱۰در حالي که نرم افزارها قابليت حل کردن مدل (
توان به صورت مدل خطي صفر و يک  دارد اما آن را مي

شود تا اينکه تبديل کرد، که حل آن راحت تر انجام مي
هاي مسائل غيرخطي اجرا کرد. آن را به کمک حل کننده

شود: ين خطي شدن شامل اين تغييرات ميا
kj k ja c u,ki k ib c v بنابراين با توجه به اين .

  شود:به صورت زير تبديل مي )۱۰تغيير متغيرها، مدل (

,

,

max

. 1

0

,

,
1(1 )

, ,

kj kj
k P j O

ki ki
k P i I

j pj i pi

j O

k ki i i
k P

k ki k ki i

a y

s t b x

u y v x

p P
c x l L

i I

c x Mc Md l
M

k P i I

 

 







 



 



    

 








   )۱۳(  

 

1 ,

, 0,1 , ,
0 , ,

, ,

, ,
(1 ) , ,

0 , ,
, ,
, ,

(1 ) , ,
0 , ,

0

ik
i I

k ki

kj

kj k

j kj

j kj k

ki

ki k

i ki

i ki k

i

d I k P

c d k P i I
a k P j O
a Mc k P j O
u a k P j O
u a M c k P j O
b k P i I
b Mc k P i I
v b k P i I
v b M c k P i I
l k P i I
M



  

  

  

  

  

    

  
  
  
    
  





 

  
متغيرهاي جديد  ۱۴الي  ۷هاي  در مجموعه محدوديت

kja  و kjb در مقابل متغيرهاي اصلي ,j ku c و iv
  شوند. قلمداد مي

) در ۳شايان ذکر است که هدف ارزيابي به وسيله مدل (
داراي  هاي پيشنهادينيز وجود دارد. پروژه )۱۳مدل (

گيري مجموعه امکان توليد و  اهميت يکساني در شکل
ها است، که بايستي براي  همچنين ترکيب با ديگر پروژه

انتخاب مورد ارزيابي قرار بگيرند. اين فرايند تنها به داده 
هر پروژه نسبت به ديگر پروژه ها با توجه به منابع در 

  دسترس بستگي دارد.
تحليل پوششي  انتخاب پروژه به کمک مدلسازي -۴

  داده ها
مکان (پروژه يا 1K در نظر بگيريد وضعيتي را که 

DMU(  وجود دارد و فرض کنيد که  rk r R
y


بردار 

R تايي از خروجي هاي توليد شده به وسيله مکانk  
 باشد. همچنين فرض کنيد که  ik i I

x


از  برداري
تعداد rky هاي باشد. در وضعيت انتخاب مکان،  ورودي

  kدر فروشگاه  rواحدهاي فروش رفته از محصول گروه
مصرف   iمنبع نوعikx دهد. به طور مشابه،  را نشان مي

و يا متغير غير قابل کنترل متعلق   kشده به وسيله مکان
  دهد.را نمايش مي  iبه ارزش
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هاي بالقوه موجود است که به مکان 2Kفرض کنيد 
هاي جديد در نظر گرفته هايي براي فروشگاهعنوان مکان

بيني براي تعداد شود، و فرض کنيد که يک پيشمي
 واحدهاي  rk r R

y


rهاي  از محصول در گروه R

براي هر 1kx وجود دارد. در قسمت ورودي متغير رقابت 
غير قابل کنترل است (مقدار آن داده شده است).   kمکان

(هزينه 3kx (بودجه عملياتي) و 2kx دو ورودي ديگر 
متغيرهاي تصميم سرمايه) است. اين دو ورودي همان 

قرار گيرد،   kگيري هستند. اگر يک فروشگاه در محل
بر نسبت عملکرد فروش 3kx و 2kx مقادير معين شده 

تاثير خواهد گذاشت. به طور معمول، نمره عملکرد براي 

r به صورت   kمکان  rk
r R

i ik
i I

y
e

v x










 

شود، بيان مي

هاي موجود و همچنين که در مقايسه با ساير مکان
آيد. در شوند، بدست ميهايي که جديد ايجاد مي مکان

و غيرقابل کنترل  )DIهاي قابل کنترل (بحث ما ورودي
)NDI( وجود دارد، لذا نمره عملکرد براي مکانk   به

rصورت  rk i ik
r R i ND

i ik
i DI

y v x
e

v x


 





 


  ، به دست 

  آيد.مي
منابع محدود، مسئله چگونگي انتخاب زير با توجه به 

هاي جديد بالقوهاز مکان  Sمجموعه
 1 1 1 21, 2,...,K K K K    است که بدون

تخطي کردن از محدوديت منابع، منافع تجميعي بيشتر 
براي سازمان را داشته باشد. اين ايده مشابه مسئله 

باشد که در مي )۲۰۰۰بندي پروژه کوک و گرين (اولويت
بخش قبلي بحث شده است. تفاوت مهم در مقايسه با 
مسئله انتخاب پروژه اين است که در مسئله انتخاب پروژه 

ikx  منابع ثابت است، اما ikx در روش کنوني متغيرهاي
تواند توسط مدل گيري است که مقادير شان ميتصميم
  شود. تعيين

1I فرض کنيد  Iها نمايانگر زيرمجموعه از ورودي
هايش محدود شده است. در (قابل کنترل) است که کران

هاي  شامل دو منبع ورودي (هزينه1I مسئله مکان يابي، 
نشان دهنده 1I عملياتي و سرمايه) است. متقابلا، 

نمايانگر 1K است. همچنين، فرض کنيد 1I مکمل 
 هاي  DMUمجموعه موجود از  11,...,K است، و

2K هاي جديد بالقوهمجموعه مکان
 1 1 21,...,K K K   است. براي هر زير مجموعه

S، اندازه عملکردS   به وسيله جواب مسئله بهينه سازي
 شود:زير محاسبه مي

1

1

1

1

1

1

1

1 2

1

1

1

[ ]
max

. 1

,
]

,
,

, ,
0 , ,

, , ,

r rk i ik
k S r R i I

i ik
k S i I

r rk i ik
r R i I

i ik
i I

r rk i ik
k S r R i I

i ik
i I

ik i
k S

ik i

ik

r i

y v x

v x

y v x
s t

v x

k K
y v x

v x

k S
x c i I

x L k S i I
x k S i I
v r i






 

 

  

 

 



  













 



 

  
  
 

  


 


 



)۱۴(  

  
بحث شده است،  )۲۰۰۰همانطور که در کوک و گرين (

 Sشود (ها در نظر گرفته مي DMUموقعي که ترکيب 
است.   CRSيک ترکيب است)، تکنولوژي توليد مناسب

هر  ،DMUدر واقع لازم است که فرض شود براي هر 
مضرب مثبت آن نيز متعلق به مجموعه امکان توليد 

يک   CRSاست. از اين رو براي بررسي هاي ترکيبي،
  شود.  تکنولوژي متناسب تلقي مي

به وسيله  )۱۳در دسته قيود دوم (1 کران پايين 
شود. براي مثال، ممکن است مينيمم مديريت انتخاب مي

سطح عملکرد براي هر مکان جديد  k S؛ حداقل

1
80%   2 در نظر گرفته شود. کران بالاي براي

k هر فروشگاه  S ممکن است ارزش کمتر از يک در
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2 نظر گرفته شود. ما  1 گيريم، زيرا اين در نظر نمي
دهد که مکان ساخته شده مقدار خيلي کم از هر اجازه مي

هاي  DMUمنابع استفاده کند، لذا ممکن است تمامي 
موجود را به صورت ناکارا درآورد. از آنجايي که مقادير 

سته) تخمين خروجي (مجموع واحدهاي توليدي در هر د
شوند، رقم هاي واقعي آنها ممکن است افزايش زده مي

هاي پيشنهادي را در خارج از مرز امکان يافته و مکان
هاي شناخته شده توليد پيشنهاد دهد. بنابراين تنها مکان

  کنند. در مجموعه امکان توليد را معرفي مي
را براي iC کران  )۱۴دسته محدوديت سوم در مدل (

را توليد   iمقدار ورودي منبع اوليه در دسترس نوع
کند. واضح است که اين گونه محدوديت براي هر  مي

ورودي غير قابل کنترل معني نخواهد داشت. دسته 
را روي iL مينيمم الزامات  )۱۴محدوديت چهارم مدل (

هاي جديد ساخته شده، براي مکانikx تعهدات منبع 
ممکن است حداقل iL کند. در مورد سرمايه، تحميل مي

اندازه تسهيلات (امکان اختصاص يافته) در نظر گرفته 
  شود.

سازي يک نسبت توجه نماييد در اين مرحله که بهينه
  دار شده انجام زندار شده به ورودي وخروجي وزن

شود، ممکن است تنها يک مکان انتخاب شود، يعني مي
ها باشد. در اغلب مثال ۱برابر  Sتعداد اعضاي 

هيچ نقشي را در فرايند  Ciها روي منابع محدوديت
سازي ندارند، يا اينکه نقش بسيار جزئي دارند. به هر بهينه

هايي است که بهترين حال، روش کار انتخاب مکان
ستفاده را از منابع در دسترس دارند. اين بدان معني است ا

که مي توان يک مکان  Sهاي که هر مجموعه از مکان
هاي منبع افزود، را  مازاد به آن را بدون نقص محدوديت

  اضافه کرد.
هايي که هيچ  هاي مکان براي تضمين اينکه زيرمجموعه

ما ابتدا توان به آن افزود داده شده باشد،  مکان اضافي نمي
  ) را به صورت زير تبديل۱۴م مدل (دسته قيود سو

  ايم:کرده
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  در   ଵܫ߳݅متغير کمکي متناظر با محدوديت Siکه در آن 

  

  باشد.) مي۱۶,۳دسته قيود سوم مدل (
، متغيرهاي Sهاي ممکن  سپس به ازاي تمام زيرمجموعه

 :کنيمرا به صورت زير معرفي مي dkصفر و يک 
1

0
k

if a store is to
d be located at k

o therw ise


 



                 )۱۶(  

  
k را با yrkاکنون  rkd y گيري متغير تصميم وikx را
k نيز با ikd x نماييم. بنابراين، هر زير جابه جا مي

متناظر با يک مجموعه ويژه  Sهاي مجموعهمجموعه از 
  است. dkاز متغيرهاي مثبت 

در نهايت براي تضمين عدم اضافه شدن مکان جديد به 
، لازم است حداقل يکي از Sمجموعه تحت بررسي 

) بايد خيلي ۱۵متغيرهاي کمکي موجود در معادله (
کوچک باشد تا اينکه منبع کافي براي مکان جديد 

هاي ويژه، هر مجموعه شدني از مکان تخصيص نيابد. به
S  بايستي داراي يک وروديi  باشد که هيچ منبع کافي
Si  براي حمايت از هر مکان اضافي از ترکيبات S وجود

 نداشته باشد. براي انجام اين کار، متغيرهاي صفر و يک
(݇߳݇ଶ, هاي معرفي شده و محدوديت ௜௞ݎ(ଵܫ߳݅

  شوند: جديد زير اضافه مي
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کنيم که چون در هر ) مشاهده مي۱۷با توجه به معادله (

௞݀مکان  = 1,   صدق i ، قيدها به ازاي هرܵ	߳	݇
௞݀کند. به ازاي هرمي = 0, ، که اين نشانگر  ̅ܵ߳݇

௜ݒ اين است که ௜ܵ ≤ ௜ܮ௜ݒ −	
ଵ
ெ

௜௞ݎ يا  = 1 .
|ଵܫ| دهد که حداکثر ) اجازه مي۱۸محدوديت ( − 1 

مقدار صفر داشته باشد، اين بدان  ikr و يک ۱متغير 
، حداقل kمعني است که براي هر مکان انتخاب نشده 

بايد متغير کمکي (وزن دار شده)  iيکي از ورودي هاي 
که به طور اکيد کمتر از کران پايين (وزن دار شده) 

  است، را داشته باشد.  ௜ܮ௜ݒ
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مفروض (اگر اين متغيرها ثابت  {௜ݔ} و {௞݀} براي هر
ريزي خطي هستند)، نتايج مربوط به مسائل مسئله برنامه

  تواند به وسيله يک مسئله  ) مي۱۸(-)۱۴( کسري
ريزي خطي معادل جايگزين شود. با در نظر گرفتن هبرنام

کنيم که صفر نباشند)، (فرض مي ௜௞ݔو  ௞݀ هاي ارزش
  شود:مساله مذکور فرم زير تبديل مي
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و  ريزي خطي صفربراي تسهيل در نوشتن مسئله برنامه

  هايابتدا توجه نماييد که با اضافه کردن محدوديتيک 
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 ௜௞ݔتوان با را مي ௜௞ݔ௞݀، محصول ଵܫ߳݅براي هر 
  هاي زير انجام خواهد شد:جابجا نمود. سپس تغيير متغير
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، از تبديلات واضح به ௞݀و  ௥ߤ با ௥௞ܽ براي ارتباط

کنيم، از اين رو هاي غيرخطي پرهيز ميصورت محدوديت
  کنيم:هاي زير را اعمال ميمحدوديت
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௞݀توان نتيجه گرفت  از روابط فوق مي = نتيجه  0

௥௞ܽدهد مي = ௥ߤ و 0 ≥ ௞݀. اگر 0 = باشد،  1
௥ߤ آنگاه = ܽ௥௞.  

  دهد:نتيجه مي ௜ܾ௞به طور مشابه، تعريف 
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به  Siمحاسبه کرد. همچنين متغيرهاي کمکي  
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 در ) پس از ضرب کردن۲۰توجه نماييد که محدوديت (

iv آيد:به فرم زير در مي  
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هاي ذکر شده، مدل با توجه به تغيير متغيرها و محدوديت
ريزي صحيح ترکيبي براي انتخاب مکان به صورت برنامه

  زير خواهد بود:
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 نتيجه گيري - ۵

در اين تحقيق، دو مدل بهينه سازي با منابع محدود که 
ها است ارائه هاي تحليل پوششي دادهبرگرفته از مدل

شده است. هر پروژه با استفاده از منابع ورودي مختلف 
کند. در اين روش ها را توليد ميمجموعه اي از خروجي

شود که هاي طوري انتخاب مي زيرمجموعه از پروژه
هاي منابع به عنوان يک مجموعه تواند در محدوديت مي

هاي انتخاب شده صدق کند. به کمک اين از پروژه
هاي انتخاب شده تکنولوژي توليد يا مجموعه امکان پروژه

ها تعريف شده و سپس وششي دادهتوليد در تحليل پ
ارزيابي در اين مجموعه ساخته شده انجام گرفت تا از اين 

بندي آنها هاي انتخاب شده و رتبهطريق کارايي مجموعه
مورد تحليل قرار گيرد. در واقع، ارزيابي و انتخاب، در 
مدل جديد ترکيب شدند که اين کار را به وسيله قرار 

ها در داخل يک  داده دادن يک مدل تحليل پوششي
ريزي خطي دودويي انجام گرفت. از اين مساله برنامه

ها بر اساس عملکرد آنها در طريق انتخاب مجموعه پروژه
ها مورد بررسي قرار گيرد. مدل مقايسه با ساير مجموعه

ترين دوم شامل انتخاب يک مجموعه از بهترين يا ارجح
ا مدل ارائه هايي براي تسهيلات جديد است. مجددمکان

ها با يک منابع محدود شده دوم نيز مربوط به انتخاب
  است.
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