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َا در حالت عذم  ککارایی باوای در ارزیابی ارایٍ یک ريیکردی شبکٍ

 َا اطمیىان در دادٌ

 
 2مُذی افخمی اردکاوی، *1مجیذ علی محمذی اردکاوی

 ایشاى ،اسدوبى، گشٍُ هٌْذػي كٌبیغ، ـگبُ اسدوبى، داًاػتبدیبس -1

 ، ایشاىتْشاى، پظٍّـگبُ كٌؼت ًفت ،اػتبدیبس -2

 

 1394 دی 20همبلِ:  ذيسػ

 1397 هْش 2 همبلِ: شؽیپز

 

 چکیذٌ 

گيشی سا ثِ كَست یه جؼجِ ػيبُ دس ًظش گشفتِ ٍ ثذٍى دس ًظش ٍاحذّبی تلوين ،ی ػٌتيّب دادُسٍؽ تحليل پَؿـي 

ّب الذام ّب، ًؼجت ثِ اسصیبثي آىّبی ًْبیي ایي ٍاحذّب ٍ خشٍجيٍسٍدیّب ٍ ثب تَجِ ثِ هيضاى ي آىگشفتي ػبختبس داخل

ثبؿين. ثِ ّويي هٌظَس ّبی ٍالؼي هب ؿبّذ ػبختبسّبی داخلي هيتنًوبیذ. ایي دس حبلي اػت وِ دس ثؼيبسی اص ػيؼهي

ّبی یىي اص هذل ّب دادُؿـي ّبی هَاصی تحليل پَاًذ. هذلتَػؼِ ٍ گؼتشؽ یبفتِ ّب دادُای تحليل پَؿـي ّبی ؿجىِ هذل

ى ای ثَدُ وِ دس آى ٍسٍدی ّش ٍاحذ ثِ چٌذیي صیش فشآیٌذ تخليق یبفتِ ٍ هجوَع خشٍجي ایي فشآیٌذّب ثِ ػٌَاؿجىِ

 گشدد. خشٍجي ول ٍاحذ هشثًَِ هٌظَس هي

ًذ ٍ دس كَست ػذم اتَػؼِ یبفتِ ّب دادُی هَاصی ثب فشم هٌلك ثَدى ٍ اًويٌبى وبهل ّب دادُّبی تحليل پَؿـي هذل

یه هذل  اسایًِوبیٌذ. دس ایي همبلِ دس ًظش داسین تب ثب ًتبیج لبثل اتىبیي سا اسایِ ًوي ی ٍسٍدی ٍ خشٍجي،ّب دادُاًويٌبى دس 

یه هَسد هٌبلؼبتي، ًؼجت ثِ تـشیح ٍ تجضیِ ٍ تحليل هذل  اسایِای هَاصی، هوي ی ؿجىِّب دادُاػتَاس تحليل پَؿـي 

ين. هذل پيـٌْبدی هوي اسصیبثي وبسایي ٍاحذّبی ثب ػبختبس هَاصی، تَاًبیي ثشخَسد ثب ػذم اًويٌبى دس جذیذ الذام ًوبی

ويٌبى هذل، وبسایي ٍاحذّبی ثبؿذ. ًتبیج ثيبًگش ایي اػت وِ ثب افضایؾ ػٌح خٌب ٍ وبّؾ ػٌح اًسا داسا هي ّب دادُ

 ّبی ػٌتي هَاصی یىي یشی هذل ًؼجت ثِ هذلپزی خَاّذ داؿت. افضایؾ لذست تفىيهتشگيشی وبّؾ ثيؾتلوين

ای ًؼجت ثِ ّبی ػٌتي ؿجىِ ، هذلّب دادُثبؿذ. ّوچٌيي دس كَست ایجبد اًحشاف دس دیگش اص هضایبی هذل پيـٌْبدی هي

 دٌّذ.حشاف ثيـتشی سا دس ًتبیج ًـبى هيّبی اػتَاس، اً هذل

 

 ػبصی اػتَاس. ثْيٌِ ،ّب دادُای تحليل پَؿـي  هذل ؿجىِ ،وبسایي :کلمات کلیذی

 
 

 

 

 

                                                           
 داس هىبتجبتػْذُ* 

  M.alimohammadi@ardakan.ac.ir آدسع الىتشًٍيىي:
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 مقذمٍ  1

لي اسصیبثي پيـشفت تحلي"ثِ ساٌّوبیي دوتش وَپش تحت ػٌَاى  1ّب ثب سػبلِ دوتشی سٍدص هذل تحليل پَؿـي دادُ

"آهَصاى هذاسع هلي آهشیىب داًؾ
ثب ػٌَاى  DEAهؼشفي گشدیذ ٍ ًخؼتيي همبلِ دسثبسُ تـشیح هتذٍلَطی  

. دس ]1[هٌتـش ؿذ 1978ٍ سٍدص دس ػبل 3، وَپش 2تَػي چبسًض "گيشًذُ تلوينگيشی وبسایي ٍاحذّبی  اًذاصُ"

گيشی وبسایي  ًوَدًذ وِ تَاًبیي اًذاصُ اسایِّب هذلي  ٍالغ چبسًض، وَپش ٍ سٍدص دیذگبُ فبسل سا تَػؼِ دادًذ. آى

)اثتذای ًبم چبسًض ،  CCRثِ هذل  1978ؿذُ دس ػبل  اسایِ.  هذل ]2[ثب چٌذیي ٍسٍدی ٍ چٌذیي خشٍجي سا داؿت

ًبم  BCCهٌشح ؿذ وِ  ، چبسًض ٍ وَپش 4تَػي ثٌىشی هذل دیگش 1984وَپش ٍ سٍدص( هؼشٍف گشدیذ ٍ دس ػبل 

 . ]4، 3، 2[گشفت

ّبی اٍليِ ٍ  كَست جؼجِ ػيبُ دس ًظش گشفتِ ٍ هحبػجبت خَد سا ثِ ٍسٍدیِّب سا ث سٍؽ ولاػيه ػبصهبى

ثش ًشف ًوَدى ایي هـىل  ایشٍسصًذ؛  لزا ث شآیٌذّبی داخلي غفلت هيّبی ًْبیي هحذٍد وشدُ ٍ اص ف خشٍجي

تحليل  هَاصی ّبی. هذل]5،6[گشدیذ اسایِ ای ّبی ؿجىِ ّبی هختلفي تحت ػٌَاى تحليل پَؿـي دادُ هذل

ٍ  یبثذهيتخليق  فشایٌذثَدُ وِ دس آى ٍسٍدی ّش ٍاحذ ثِ چٌذیي صیش ای ؿجىِّبی یىي اص هذل ّب دادُپَؿـي 

 گشدد. ى خشٍجي ول ٍاحذ هشثًَِ هٌظَس هيهجوَع خشٍجي ایي ػيؼتن ّب ثِ ػٌَا

 ٍاحذّبی ثشای دليك یّب دادُ ٍجَد ،ی هَاصیّب دادُتحليل پَؿـي  هذل اكلي ایپبیِ اص فشهيبت یىي

.  ثبؿذًوي ّب ؿشوت وبسایي تخويي ثِ ایي هذل لبدس لٌؼي، غيش یّب دادُ ٍجَد دس كَست.  اػت ثشسػي تحت

 تخويي ثحث وبسثشدی دس ٍ تئَسی هْن ّبیحَصُ اص یىي غيشلٌؼي یّب دادُ ی ثبّب هذل تَػؼِ دليل ثِ ّويي

 غيش لٌؼي كَست ثِ ّب دادُ ٍالؼي، وبسثشدّبی اوثش دس ایٌىِ ثِ تَجِ ثب. ثبؿذهي ای ؿجىِدس حبلت  وبسایي

 ثبؿذ. هي ًبپزیشاجتٌبة غيشلٌؼيی ّب دادُ هَاصی ثب ای ؿجىِ  یّب هذل تَػؼِ ّؼتٌذ،

RO)اػتَاس ػبصیثْيٌِ تىٌيه ثشسػي للذ داسین تب ثِ همبلِ دس ایي
هَاصی دس  ای ؿجىِ DEAهذل  تَػؼِ ٍ (5

 سٍیىشدّب ایي اػبع هٌبػت ثش اػتَاس، هذل ػبصیثْيٌِ هختلف لزا ثب ثشسػي سٍیىشدّبی  ؛ثپشداصین ROفوبی 

 تَػؼِ دادُ خَاٌّذ ؿذ.

هَسد هٌبلؼبتي هٌبػت اًتخبة ٍ  ،هـبّذُ ٍ تجضیِ ٍ تحليل ًتبیج هذلثشای اجشا، پغ اص تَػؼِ تئَسیه هذل، 

هحبػجِ  ّب دادُ دس اغتـبؽ فشم ٍجَد ثب ایي ٍاحذّب وبسایيغ اص تؼييي هتغيشّبی وليذی هَسد هٌبلؼبتي، پ

 .  اًذُؿذ

 

 َا َای اساسی تحلیل پًششی دادٌ مذل 2

همذاسی   ّبی ًبپبساهتشی تخويي تَاثغ ّن سیضی خٌي ٍ اص جولِ سٍؽ یه تىٌيه ثشًبهِ ّب دادُتحليل پَؿـي 

 فشم خبكي دس هَسد ؿىل تبثغ ًيبصی ًيؼت. تَليذ اػت وِ دس تخويي تبثغ تَليذ ثِ پيؾ

                                                           
1 Rhodes 
2 Charnes A 
3 Cooper 
4 Banker 
5 Robust optimization 
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-نٍاحذّبی تلوي ای اص سیضی خٌي ثشای هجوَػِ ّبی ثشًبهِ ایي سٍؽ اثتذا هشص وبسایي، ثب حل هذل دس 

ایي  ؿَد،  ّب تؼييي هي ّبی ٍالؼي آىخشٍجيّب ٍ  ٍسٍدی( ثشاػبع اًلاػبت هشثَى ثِ هيضاى 1ّبDMUگيشی)

ّب DMU. ثؼذ اص ثشآٍسد هشص وبسایي، ّش یه اص 2وٌذ ای ثشآٍسد هي كَست یه پَؽ لٌؼِ سٍؽ تبثغ تَليذ سا ثِ

 :دٍ حبلت ٍجَد داسد DMUًوبیذ. ثشای ّش ایي هشص تلَیش هي سا سٍی 

1 )DMU ثبؿذ.اسد وِ دس ایي حبلت ٍاحذ وبسا هيسٍی هشص وبسایي لشاس د 

2 )DMUثبؿذ.، وِ دس ایي حبلت ٍاحذ ًبوبسا هيگيشًذ ّب داخل ػٌح پَؿـي لشاس هي 

ّب ػبختِ DMUتوبهي سٍی هشص وبسایي( ثِ اصایّب DMUٍاحذّبی هجبصی )دس حميمت تلَیش ثب حل هذل، 

هَسد ًظش  DMUي ثؼوي اص ٍاحذّبی دیگش اػت تب ثتَاًذ ّوبى همذاس خشٍجي ؿَد، وِ ٍاحذ یب تشويت خٌ هي

 . 3ایجبد ًوبیذ  تشی ساخشٍجي ثيؾ ،ّبی آى، تَليذ ٍ یب ثب ّوبى همذاس ٍسٍدی تشی اص ٍسٍدیسا ثب همذاس ون

سخ دادُ اػت دس ایي لؼوت فمي ثِ  ّب دادُّبی تحليل پَؿـي ای وِ دس هذلثب تَجِ ثِ تَػؼِ گؼتشدُ

 تش هذل اكلي تحميك سا تـشیح ًوبیين.ثؼٌذُ ًوَدُ تب ثتَاًين ثيؾ CCRهؼشفي هذل پبیِ ای 

CCRمذل 
4 5

(CRS) هذل : 6يريدی محًرCCR گيشی ثب هبّيت ٍسٍدی  تؼييي وبسایي ٍاحذّبی تلوين ثشای

 .]3[ثبؿذ آى هي 7ثبؿذ وِ هؼشٍف ثِ فشم پَؿـي هحَس ثِ كَست صیش هي

اػت ثِ ًَسی وِ ّوبى خشٍجي سا تَليذ ًوبیذ  xثِ  xدس ٍسٍدی هحَس ّذف اًمجبم ٍسٍدی اص 

 ؿَد:  )سٍی هشص لشاس گيشد(.  دس ًتيجِ هذل ثِ كَست صیش هٌشح هي

  (1)  
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.                      ػلاهتآصاد دس   

,سیضی خٌي  هجَْلات ایي هؼبلِ ثشًبهِ ,..., n  1 2 ٍ ثبؿٌذ وِ  هي ّبی ػبیِ دس ّب ّوبى ليوت

هيضاى وبسایي سا ًـبى  ٍ  ؿًَذ هي ّب ٍاحذّبی هجبصی ػبختِىثبؿٌذ ٍ ثب اػتفبدُ اص آ ّب هي تحليل پَؿـي دادُ

 .  ]7[دّذ هي

*اگش  1  ُثبؿذ آًگبDMU0  سٍی هشص لشاس ًذاسد، دس ًتيجِ ًبوبساػت.  اگش*  همذاس ثْيي تبثغ ّذف

*ؿَد وِ  ثبؿذ ثبثت هي  فَق ثِ ػبختبس داخلي  گشدد، هذلوبى ًَس وِ دس هذل فَق هلاحظِ هيّ.  1
                                                           

1 Decision making units 
 گيشًذ. وبس هيِّبی هـبثِ ثخشٍجيثشای تَليذ سا ّبی هـبثِ  ٍسٍدیّبی تحت ثشسػي DMUفشم اٍليِ دس تَجِ:  2
.(1حبلت )تَجِ: اگش ٍاحذ وبسا ثبؿذ ٍاحذ هجبصی ػبختِ ؿذُ خَد ٍاحذ هَسد ًظش اػت  3   

4 Charnes, Cooper & Rhodes 

5 Constant Returns to Scale 

6 - Input - Oriented  
7 Envelopment form 
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گيشی، نگيشی تَجْي ًٌوَدُ ٍ هشٍسی اػت تب ثشای ؿٌبػبیي فشآیٌذّبی ًبوبسای ٍاحذّبی تلويٍاحذ تلوين

 گشدد. ّبی تـشیح هياػتفبدُ گشدد. دس ثخؾ ثؼذ ثِ كَست هختلش ایي هذل ای ؿجىِّبی  اص هذل

گَیٌذ وِ  هي CCRهذل  1وشثيهسا فشم ثيبى وشد وِ آى (2) تَاى ثِ كَست هذل سا هي دٍگبى هؼبلِ فَق

 ثبؿذ.  دس ٍالغ هؼبلِ اٍليِ فشم پَؿـي هي

(2                       )                                                                                       
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ّبی ػبیش ٍاحذّب ثب ٍاحذ هَسد ًظرش دس تربثغ   ؿَد. تفبٍت هذل گيشی حل هي ایي هذل ثشای توبم ٍاحذّبی تلوين

( یره جرَاة ثْيٌرِ    2وبساػرت اگرش ٍ فمري اگرش هرذل )      DMU، (2)ثبؿرذ. دس هرذل    ّذف ٍ هحذٍدیت اٍل هري 
* * * * * *( , ) ( ,..., . ,..., )s mu v u u v v 1  وِ:  داؿتِ ثبؿذ ثِ ًَسی 1
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 وِ دس ًتيجِ آى: 
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1 1

 

ّبی ػبیش ٍاحذّب ثب ٍاحذ هَسد ًظرش دس تربثغ   ؿَد. تفبٍت هذل گيشی حل هي ایي هذل ثشای توبم ٍاحذّبی تلوين

 ثبؿذ.  ّذف ٍ هحذٍدیت اٍل هي

 

 ایشبکٍ یَا دادٌ پًششی تحلیل  3

ّب، ؿَد ایي اػت وِ ایي هذلٍاسد هي ّب دادُّبی هشػَم تحليل پَؿـي ایشادی وِ اص ػَی هحممبى ثِ هذل

ّب سا گيشًذ ٍ فشایٌذّبی داخلي ػيؼتن ػولىشد ٍ سٍاثي هيبى آىهبًٌذ یه هجوَػِ ثؼتِ دس ًظش هي ّب سا ثِػيؼتن

صؿوٌذ سا دس هَسد ِ ػيبُ اػت، ثؼيبسی اص اًلاػبت اسهؼشٍف ثِ دیذگبُ جؼجذگبُ وِ ایي دیاًگبسد. ًبدیذُ هي

-ّبی ًْبیي هحذٍد هيّب ٍ خشٍجيیّب سا ثِ ٍسٍدىآدّذ ٍ تحليل وبسایي ػت هيگيشی اص دّبی تلوينٍاحذ

 .]8-12[وٌذ

اص ّبی پيچيذُ ٍ فشآیٌذّبیي وِ هتـىل ، دس هحبػجِ وبسایي ػيؼتنّب دادُّبی هشػَم تحليل پَؿـي دس ٍالغ هذل

وبسایي ّش یه اص فشآیٌذّبی داخلي سا تَاًٌذ هيبًي ّؼتٌذ، هـىل داسًذ ٍ ًويّبی اًذ ٍ داسای اًذاصُچٌذ هشحلِ

 .]13[ثِ دسػتي هحبػجِ وٌٌذ

                                                           
1 - Multiplier form 
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ِ اًلاػبت هذیشیتي هوىي اػت هبًغ دػتيبثي ثDEA ّبی هشػَم گيشی وبسایي ثب سٍؽثٌبثشایي ًتبیج اًذاصُ

گيشًذُ، ػبختبسّبی هشوت ٍ هتٌَػي داسًذ جبػت وِ ثؼيبسی اص ٍاحذّبی تلوينًىتِ اػبػي ایٌثب اسصؽ ؿَد. 

، دس دًيبی ٍالؼي ٍاحذّبی . دس ٍالغ]14[گزاسدي اجضا ثش ػولىشد ػيؼتن تبثيش هيًَع ایي ػبختبس ٍ ػولىشد ای وِ

ای چٌذ هشحلِتَاى ثِ كَست یه فشآیٌذ دٍ ٍ یب ّب فشآیٌذ تَليذ سا هيىآٍجَد داسًذ وِ دس  ایگيشًذُتلوين

ّبی ًْبیي، هوىي اػت فشآیٌذّبی ِ خشٍجيّبی اٍليِ ثّب ثشای تجذیل ٍسٍدیDMUدسٍى دس ًظش گشفت. 

ّب ثِ وبس ّب ثشای تَليذ خشٍجيّبی هؼوَلي، ٍسٍدیداخلي ثؼيبس صیبدی ٍجَد داؿتِ ثبؿذ؛ دس حبلي وِ دس هذل

سفغ ایي هـىل، فبس ٍ  ایش. ث]15[ؿًَذ ّبی داخلي ٍاحذّبسًٍذ، ثذٍى ایٌىِ تَجْي ثِ استجبًبت ثخؾهي

ی ّب دادُ، ثِ هؼشفي تحليل پَؿـي DEAای هوي اؿبسُ ثِ هؼف هذل هشػَم ثب ًگبسؽ همبلِ ]8[فَگشاػى

ایي هذل یه ٍاحذ ف وشدًذ. ّب تَكي DMUتش وبسایي سا دس تحليل دليكپشداختٌذ ٍ اّويت آى ای ؿجىِ

گيشد.  دس دس ًظش هي ای ؿجىِگيشًذُ سا ثب توبهي صیش ٍاحذّب ٍ استجبًبت هَجَد دس آى، ثِ كَست ػبختبس تلوين

ؿَد وِ ػيؼتن تحت اسصیبثي ؿبهل چٌذیي ٍاحذ تلوين گيشًذُ هـبثِ ّن اػت وِ ّش ٍاحذ ایي هذل فشم هي

 .]8[ًيض چٌذیي صیش ٍاحذ ثِ ّن هشتجي داسًذ

لزا  ؛ذٌوٌسا فشاّن هيگيشًذُ ّبی داخلي ّش ٍاحذ تلويناهىبى ثشسػي فشآیٌذ ای ؿجىِی ّب هذلاص آًجب وِ 

-چٌبًچِ ٍاحذ تلوين DEAّبی هشػَم دس هذلدٌّذ. هي اسایِّب DMUتشی اص وبسایي ّب تلَیش دليكایي هذل

آیٌذ ول ثِ كَست هؼتمل گيشًذُ داسای فشآیٌذّبی داخلي ثبؿذ وبسایي ّش یه اص فشآیٌذّبی داخلي ٍ فش

ي ثِ هحذٍدیت فشآیٌذ ول ّبی داخلذّبی فشآیٌ، هحذٍدیتای ؿجىِّبی ؿَد؛ اص آًجب وِ دس هذلهحبػجِ هي

اّذ ثَد.  ثٌبثشایي، تش اص ًوشُ وبسایي فشآیٌذّبی داخلي خَؿَد، دس ًتيجِ ًوشُ وبسایي ول، وَچهاهبفِ هي

وٌذ اهب دس ایي فشآیٌذّبی داخلي سا تَكيف هيی هيبى وبسایي ول ٍ وبسای ثِ ًَس هٌبػجي ساثٌِّبی ؿجىِهذل

 .]16[ؿَدگيشی هيول ثِ ًَس هؼتمل اًذاصُ ّش یه اص فشآیٌذّبی داخلي ٍ فشآیٌذّبی هشػَم، وبسایي هذل

یبدی دس ایي صهيٌِ اًجبم گشفت ٍ ، هٌبلؼبت صای ؿجىِی ّب دادَُؿـي ّبی تحليل پپغ اص هؼشفي هذل

  ػبل دس اوَیچ ٍ پؼٌتي وبػتلي،ؿذ.  اسایِّبی هختلفي ثب وبسثشدّبی گًَبگَى دس اًَاع كٌبیغ ثشای آى  هذل

« ٍاثؼتِ ٍ هؼيي ٍاحذّبی وبسایي اسصیبثي ثشای ّب دادُ پَؿـي تحليل تحت یّب هذل»ػٌَاى  تحت ایهمبلِ 2001

-اًذاصُ ثشای سا ایهشحلِ دٍ یّب دادُ پَؿـي تحليل سٍؽ 2003 ػبل دس ػىؼتَى ٍ لَیغ . ]9[وشدًذ اسایِ

ّبی هٌشح دس ـَْستشیي ًظشیِه .]17[وشدًذ اسایِ وٌٌذ،هي تَليذ هشحلِ دٍ دس وِ ٍاحذّبیي گيشی وبسایي

(، 2008(، وبئَ)2000) فَّبی فبس ٍ گشاػىهشثَى اػت ثِ هذل ای ؿجىِی ّب دادُحَصُ تحليل پَؿـي 

( 2010( ٍ فَوَیَهب ٍ ٍثش )2012(،  لي ٍ ّوىبساى)2011ل)(، چي ٍ یب2010) (، وَن ٍ ّوىبساى2009وبئَ)

 .]18، 7-11[ثبؿٌذ هي

گشدد ٍ هي اسایِوِ تَػي وبئَ پيـٌْبد ؿذُ  ای ؿجىِّبی اػبػي اداهِ تَهيح هختلشی دس هَسد هذلدس 

 گشدد:ثبؿذ وبهلا تـشیح هيوِ هَهَع ایي تحميك هي هَاصی ای ؿجىِی ّب دادُهذل تحليل پَؿـي 

ّبی ػشی، هَاصی ٍ استجبًي تمؼين وشد. دس ایي ثخؾ هذل ای سا ثِ ػِ دػتِ هذل ّبی ؿجىِ ( هذل2008) وبئَ

گبُ گيشی چٌذ ثخـي، ّشگشدد. دس یه ٍاحذ تلوينهيح ثبؿذ تـشیَاصی وِ هَهَع ایي تحميك هيه ای ؿجىِ
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ّب ثِ كَست هَاصی دس وٌبس یىذیگش لشاس گيشد، ػيؼتن ػبختبس هَاصی داسد.  دس ػبختبس هَاصی، ٍسٍدی ثخؾ

یه ػبختبس  .ؿَدّب حبكل هي ؿَد ٍ خشٍجي ول اص خشٍجي توبم ثخؾّب تمؼين هيؾول ثيي توبهي ثخ

 ای ؿجىِگيشی ثب ػبختبس یه ًوًَِ ٍاحذ تلوين 1ثبؿذ. ؿىل هَاصی ٍلتي وبساػت وِ ّوِ فشایٌذّبیؾ وبسا 

 دّذ.هَاصی سا ًوبیؾ هي

 

 هَاصی  ای ؿجىِیه ًوًَِ ٍاحذ تلوين گيشی ثب ػبختبس  .1شکل 

هَاصی سا ثِ  ای ؿجىِی ّب دادُفشآیٌذ هَاصی هي ثبؿذ، وبئَ هذل تحليل پَؿـي  hثشای ػبختبسی وِ هتـىل اص 

 كَست صیش پيـٌْبد داد. فشم وٌيذ
( )t

ij
X ،i ٍ اهيي ٍسٍدی( )t

rj
Y  ،r اهيي خشٍجي فشآیٌذt  اصDMU j  .ثبؿذ

)، یب ثِ ػجبستي DMU jفشآیٌذّب ثشاثش ٍسٍدی ول ػيؼتن  اهيي ٍسٍدیiهجوَع توبهي  )h t

ij ijt
X X


 1

 

)یب ثِ ػجبستي DMU j ي فشآیٌذّب، ثشاثش خشٍجي ول ػيؼتنثبؿذ. ّوچٌيي هجوَع خشٍجي ول هي )h t

rj rjt
Y Y


 1

 

 گشدد:هي اص ًشیك صیش هحبػجِ DMU kثبؿذ. ًجك ًظش وبئَ وبسایي هي

 

 

(3) 

( ) ( )

max   /

         . .     / ,

                  / ,   ,...., ,

                  / ,   ,..., ,   ,    

   

s m

k r rk i ik

r i

s m

r rk i ik

r i

s m
t t

r rk i ik

r i

s m

r rj i ij

r i

E u Y X

s t u Y X

u Y X t h

u Y X j n j k









 

 

 

 





 

  

 

 

 

 

1 1

1 1

1 1

1 1

1

1

( ) ( )               / ,   ,..., ,      ,...., ,

                  , ,    ,..., ;   ,..., .

s m
t t

r rj i ij

r i

r i

u Y X j n j k t h

u r s i m



 

 

   

  

 
1 1

1 1

1 1

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
19

.1
6.

1.
1.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.la
hi

ja
n.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
14

 ]
 

                             6 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2019.16.1.1.0
https://jamlu.lahijan.iau.ir/article-1-1173-fa.html


 51-68 (1398) 60 ،آى یوبسثشدّبدس ػوليبت  دس تحميك هجلِ

57 

سیضی خٌي سا ثِ كَست صیش ثِ یه هذل ثشًبهِتَاى آىثبؿذ وِ هيوؼشی هي سیضیهذل فَق یه هذل ثشًبهِ

 تجذیل ًوَد.

max                                                                                                                 

         . .     ,                                         

s

k r rk

r

m

i ik

i

E u Y

s t X










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1

1

1                                                              

                  ,                                                                              

                  

s m

r rk i ik

r i

u Y X
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
 

  
1 1

( ) ( ) ,   ,....,                                                                 
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r rk i ik
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r rj i ij

r i

Y X t h
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

 
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  

   
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1 1

1 1

1

1

( ) ( )

                      

                  ,   ,..., ,      ,....,                                

                 , ,    ,..., ;   ,..., .                  

s m
t t

r rj i ij

r i

r i

u Y X j n j k t h
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

 

 

    

  

 
1 1

1 1

1 1                                                     

 

(4) 

(5) 

(6) 

 

(7) 

(8) 

 

(9) 

، (7)ٍ  (6)ّبی ثبؿذ. هحذٍدیتام هيtهشثَى ثِ فشآیٌذ (9) هشثَى ثِ ول ػيؼتن ٍ (8) دس هذل فَق هحذٍدیت

فشآیٌذ هشثَى ثِ  h. هجوَع دس حبل اسصیبثي اػتوِ وبسایي آى ثبؿذ هيام، ٍاحذی kهشثَى ثِ ٍاحذ

ّبی ثبؿذ. ثٌبثشایي هحذٍدیتهي (8ٍ ) (6)ثِ تشتيت ثشاثش ثب هحذٍدیت ػيؼتوي  (9)ٍ  (7)ّبی هحذٍدیت

تَاى ثِ كَست صیش هَاصی سا هي ای ؿجىِثٌبثشایي هذل  ؛ثبؿٌذاهبفِ ثَدُ ٍ لبثل حزف هي (8) ٍ (6)ػيؼتوي 

 :وشدثبصًَیؼي 

(10   )

max                                                                               
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ّبی یه هذل وليِ فشآیٌذّبی هشتجي ثب ػيؼتن وبسا ثبؿٌذ. تؼذاد هحذٍدیت ػت وِیه ػيؼتن هَاصی ٍلتي وبسا

DEA  ثبؿذ.يشی دس تؼذاد فشآیٌذّبی ػيؼتن هيگاثش حبكلوشة تؼذاد ٍاحذّبی تلوينهَاصی، ثش 
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 مًازی ای شبکٍَای ٌاستًار ي مذل استًار تحلیل پًششی داد سازیبُیىٍ  4

 خَد ثِ هحممبى صیبدی سا تَجِ اخيشاً وِ اػت سیبهي سیضیثشًبهِ دس جذیذ ّبیسٍؽ اص یىي اػتَاس ػبصیثْيٌِ

-ثشًبهِ هؼبیل ثشای جَاة ؿذًي یه یبفتي ٍ ّب دادُ دس ًَیض اثش ػبصیهذل ثشای سٍؽ ایي. اػت وشدُ جلت

 .سٍد هي ؿوبس ثِ حؼبػيت تحليل سیضی تلبدفي ٍثشًبهِ ثشای جبیگضیٌي سٍؽ ایي .سٍدهي وبس ثِ سیبهي سیضی

. ثبؿٌذ هَجِ ثبلایي احتوبل ثب وِ ّؼتين ایثِ ثْيٌِ ًضدیه ّبیجَاة دًجبل ثِ اػتَاس ػبصیثْيٌِ سٍؽ دس

 .ًبهٌذ هي "اػتَاس ّبیجَاة"ثبؿٌذ ایوي ّب دادُلٌؼيت دس  ػذم همبثل دس وِ ایثْيٌِ ّبیَاةج

 -ثي . وٌينهي توويي سا جَاة ثَدى هَجِ اص تبثغ ّذف، پَؿي چـن ووي ثب اػتَاس ػبصیثْيٌِ سٍؽ دس 

وتبثخبًِ  دس خٌي ػبصی ثْيٌِ یلِهؼب یه ثِ هشثَى هَسدی یهٌبلؼِ یه دس (2000)ٍ ًويشٍػىي تبل

NetLIB 19[وٌذ هؼٌيثي وبهلا سا هؼوَلي ييثْ جَاة تَاًذهي ّب دادُ دس ًبچيض لٌؼيت ػذم وِ دادًذ ًـبى[ . 

 ثْتشیي وشد وِ اسایِ خٌي سیضی ثشًبم هذل ( یه1973ػَیؼتش) ،ّب دادُ دس لٌؼيت ػذم ػبصیهذل ثشای

 توويي ثشای وِ ثَد پيـٌْبدی ایي سٍؽ اكلي هـىل .دّذهي هب ثِ ٍسٍدی یّب دادُ ّوِ ثشای سا هَجِ جَاة

 . ]20[وشدهي ًظش كشف ّذف تبثغ اص صیبدی همذاس ثِ جَاة ثَدى اػتَاس

 داسای گَىثيوي ّبیدس هجوَػِ ّب دادُ ایٌىِ فشم ثب ّوىبساى ٍ لبئَیي -ال ٍ ًويشٍفؼىي ٍ تبل -ثي

 اص یىي .]19-23[یبفتٌذ دػت اػتَاس ػبصیل ثْيٌِهؼبی حل ثشای وبسایي ّبیالگَسیتن ثِ ّؼتٌذ لٌؼيت ػذم

 یثْيٌِ هثبل ًَس ثِ . اػت ثَدُ ثشسػي هَسد هؼألِ یتغييش دسجِ پيـٌْبدی، ّبیالگَسیتن ّبیهؼف تشیيهْن

 ّبسٍؽ ایي ػلاٍُ ثِ .اػت غيشخٌي سیضیثشًبهِ یه ؿذُ، اسایِ سٍؽ خٌي دس سیضیثشًبهِ هؼألِ یه اػتَاس

تشیي هضیت هذل اهب هْن ؛داد لشاس اػتفبدُ هَسد گؼؼتِ ػبصیثْيٌِ لهؼبی حل ثشای سٍؽ بًهؼتميو تَاىًوي سا

سا دس  ّب دادُتَاى ثشآٍسد دسكذ خٌب دس وِ دس ایي هذل ػلاٍُ ثشایٌىِ هي تبل ًيوشٍفؼىي ایي اػت -ثي

تَاى ثبؿذ(، هيتبل هي -دس هذل ثي Ω)وِ ّوبى پبساهتش  ّب اػوبل ًوَد، ثب تغييش ػٌح لبثليت اًويٌبىهحذٍدیت

 اًذوشدُ اسایِ ػين سٍؽ جذیذی ٍ ًظش لشاس داد. ثشتؼيوبعگيشًذُ سا ًيض دس هذل هذػٌح هحبفظِ وبسی تلوين

 یه اػتَاس یثْيٌِ سٍؽ اخيش دس .]24-26[ثبؿذهي ّبٍجْي چٌذ دس ّب دادُ ثَدى هحلَس فشم اػبع ثش وِ

 .داسد وبسثشد ّن ل گؼؼتِهؼبی ػبصیثْيٌِ دس دليل ّويي ثِ ٍ اػت خٌي خٌي، سیضیثشًبهِ

ٍ ّن لبدس ثِ هٌظَس  ّب دادًُيوشٍفؼىي وِ ّن لبدس ثِ اػوبل دسكذ خٌب دس  ٍ تبل -دس ایي تحميك اص هذل ثي

ٍ تبل  -ًوَدى لبثليت اًويٌبى دس هذل اػتَاس هي ثبؿذ، اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثشای دسن ثْتش هذل اػتَاس ثي

 ًيوشٍفؼىي، هذل ثشًبهِ سیضی خٌي صیش سا دس ًظش ثگيشیذ:

(11                                )                                                                                              

max

.

,i

cx

s t

Ax b

x X




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داؿتِ  گَىثيويگزاسًذ، ػبختبس تبثيش هي A ٍxؿَد وِ ػذم اًويٌبًي وِ ثشتبل فشم هي -دس هذل ثي

ام iسا ثِ كَست هجوَػِ هشایت ػٌش  iJسیضی خٌي فَق، ػبصی ػذم اًويٌبى دسثشًبهِثبؿٌذ. ثشای هذل

ثبؿذ دس ًظش ثگيشیذ. ثشای ّش هشیت بلِ فَق وِ داسای ػذم اًويٌبى هيّبی هؼهحذٍدیت
ija ،ij J، هتغيش

ija دس ثبصُ هتمبسى تَاًذ دفي هحذٍد ؿذُ تؼشیف ًوَدُ وِ هيهتغيش تلبسا ثِ كَست یهˆ ˆ,ij ij ij ija a a a   

ثب هشوضیت 
ija  ُّش همذاسی سا اتخبر ًوبیذ. دس ایي ثبص

ija  ٍ همذاس اػويˆ
ija ثبؿذ.دلت تخويي هتغيش هي 

ام ٍ  iی ًبهٌوئي دس هحذٍدیت ّب دادُّبی هجوَػِ توبهي اًذیغijچٌبًچِ 
ija ،i  اهيي ثشداسA  ،ثبؿذ

 وٌين:ذم اًويٌبى ثِ كَست صیش تؼشیف هيسا دس حبلت ػ (7)هؼبدلِ خٌي 

(12                        )                                                                                                     

max

.

,i i

cx

s t

a x b

x X



 
 

 تال ویمريفسکی -ش بهري-4-1

 ٍ هجوَػِ ػذم لٌؼيت U ی اػوي هذل،ّب دادُ bو  aثشداس ًَػبًبت هتغيشّبی ًبهٌوئي،  فشم وٌيذ

ija یهجوَػِ وِ وٌينهي فشم حبلت ایي ثبؿٌذ. دسّب همذاس اػوي هشایت فٌي دس هحذٍدیت Z ِثشداس و 

 Z وِ وٌينهي فشم هؼألِ وليت دادى دػت اص ثذٍى. گَى ثبؿذثيوي یه اػت، آى ثِ هتؼلك ًَػبًبت

 :داسین ًتيجِ دس. ثبؿذ هجذأ هختلبت هشوض ثِ وشُ یه ٍ ؿذًُشهبل

 
 :LZ Ball R    

2
 

 

.ًشم  آى دس وِ
وِ ًَسی ثِ اػت الليذػي ّوبى ًشم 2

n

n j

j

x R x x


    2
2

1

 ًتيجِ داسین: . دس

:
L

L

j

l

Z Ball R 



  
     

  
 2

1

 

 :داسین ثٌبثشایي

 

 

 

  :

max

L L
T T T

l l

l l l

l l

L
T T T

l l

l

l

L
T T T

l l

l

a x a x b b

a x b b a x

a x b b a x



   



 






               

 
              

 

                 

 





2

2
1 1

1

2

1

 

(13)  

(14)  

(15)  
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l,وِ دس آى  la b  ًَػبى ػبهل اص هذل یّب دادُ ثشای ًَػبى حذاوثشl اػتَاس ّوتبی ًْبیت . دسثبؿذهي 

 :آیذهي دس (16)كَست  ثِ حبلت ایي هحذٍدیت هؼبلِ خٌي دس

 

 
L

T T T
l l

l

a x a x b b


                


2

1

 

 

 

 استًار َمتای از استفادٌ با اسکالر شاوس محذيدیت تقریب-4-2

 :ثگيشیذ ًظش دس سا صیش هحذٍدیت

 

 , , , ,
L

T l l

l

a x b a b a b a b


         1
1

 

 آى ؿبًغ هحذٍدیت ثبؿذ، تشون هـخق  همذاس اص هحذٍدیت ایي ًمن احتوبل ایٌىِ هحذٍدیت ثِ

 :گَیٌذ
L

T T
l l

p

l

prob a x b b a x  


                   
 1

1

 

وِ دس آى 
pprob احتوبل هشثَى ثِ تَصیغp صیش سا داسد: هحبػجبتي هـىلات ؿبًغ اػت. هحذٍدیت 

 ثبؿذ.  ػبدُ وبهلا pچٌذ  ّش اػت، هـىل ثؼيبس چپ ػوت احتوبل دليك همذاس یهحبػجِ هؼوَلا

 وٌذ. دؿَاس هي سا ػبصیثْيٌِ وِ اػت غيشهحذة اغلت ؿبًغ هحذٍدیت جَاة فوبی

 ثِ ؿبًغ هحذٍد اص تمشیت ػبصیثْيٌِ لیهؼب دس لٌؼيت ػذم وشدى لحبٍ ثشای ]23[ًويشٍػىي ٍ تبل -ثي

 :وِ وٌيذ اًذ. فشموشدُ اػتفبدُ (19) كَست

  , , , ,...lE l L   1 1 1 2 
 

 وشد: ثبصًَیؼي كَست صیش ثِ تَاىهي سا ؿبًغ هحذٍدیت. ثبؿٌذهي ّن اص ّب هؼتملوِ دس آى 
L

T T
l l

l

l

a x b b a x 


                
1

 

 اػت: صیش هؼيبس اًحشاف ٍ كفش هيبًگيي ثب تلبدفي هتغيش یهثبثت، xثِ اصای 

 

       
L L

T T
l l l l

l

l l

StD a x b E a x b 
 

                          
 

2 2
2

1 1

 

 

(16)  

(17)  

(18)  

(20)  

(21)  

(19)  
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 ثشلشاس1احتوبل  ثب حذالل ثبیذ هؼبدلِ ( ایي20) یهؼبدلِ ثِ هشثَى ؿبًغ هحذٍدیت اسهبی ثشای

 هؼيبسؽ ثشاثش اًحشاف 3 اهبفِ ثِ هيبًگيي اص تشثضسي وِ اػت ثؼيذ تلبدفي هتغيش یه هٌْذػي ًظش اص ثبؿذ.

)وِ اص اػت ثؼيذ هٌْذػي ًظش اصایٌجب دس یؼٌي ثبؿذ؛ [ ] [ ] )
L

l T l

l

a x b


   2

1

 جبی تش ثبؿذ. ثِثضسي 3

)اص ًظش هٌْذػي اص اػت وِ ثؼيذ بًتمشیج وِ ؿَدهي گفتِ ثشاثش 3 همذاس [ ] [ ] )
L

l T l

l

a x b


    2

1

-ثضسي 

 هزوَس همذاس اص ایٌىِ  احتوبل ثبؿذ تشثضسي همذاس چمذس ّش .اػت اًويٌبى پبساهتش تش ثبؿذ وِ 

 . ( اػت20ثشای ) پبساهتشی هٌوئي ًؼخِ یه( 22) ػجبست ثٌبثشایي ،ؿَدهي تشون ثبؿذ تشثضسي

 

 
L

T T
l l

l

a x b b a x


             
2

1

 

 

,اگش قضیٍ: , ,...lZ l L1 ,هشایت لٌؼي ٍ 2 , ,...l l L 1  ثب هيبًگيي ّن اص هؼتمل تلبدفي هتغيشّبی 2

 ثبصُ دس ٍ كفش ,1  ]21[داسین ثبؿٌذ1

 exp  
L L

l l l

l l

prob z z
 

       
  
 

22

1 1
2 

 :ثٌَیؼين تَاًينهي ثٌبثشایي

 

   exp  
L

T
l l

l

prob a x b


               
  


2 2

1
2 

 ( یه تمشیت هٌوئي22) هخشًٍي وَادساتيه هحذٍدیت ثبؿذ، ثشلشاس (19) ؿشایي وِ حبلتي دس

 :اػت (25) ؿبًغ هحذٍدیت ثشای هحبػجبتي هْبسپزیش

 

 (25)  exp  
L L

T T T
l l

l

l l

prob a x a x b b 
 

                
 

 
2

1
1 1

2 

 

( ثب 22) هحذٍدیت ثٌبثشایي ln /   2 ( 20) هحذٍدیت ثشای هْبسپزیش هٌوئي تمشیت یه 1

 اػت. 

اگش 
jjِسدیف دس هشایجي هجوَػi ام هبتشیغA ثبلا هجبحث اص اػتفبدُ ثب ،ّؼتٌذ لٌؼي غيش وِ ثبؿٌذ 

سیضی دسجِ ثشًبهِ ( ثِ كَست5)سیضی خٌي ادًذ وِ هؼبدل هذل اػتَاس ثشًبهِد ًـبى ]28[ًويشٍفؼىي  ٍ تبل-ثي

 ثبؿذ:دٍ صیش هي

(22)  

(24)  

(23)  
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(26) 

max

. .   ,

  , ,

.

i

ij j ij ij ij ij i

j j J j J

ij j ij ij

cx

s t a x e a y a z b i

y x z y i j

x X

 

 
    

  

    



   2 2

 

ij,دس هذل فَق ijx y ٍ 
ijz هتغيشّبی تلوين ّؼتٌذ ٍ پبساهتشe  دسكذ اًحشاف )هثلا/e 0 -( سا ًـبى هي 01

)expدس هذل فَق  iتبل ٍ ًيوشٍفؼىي ًـبى دادًذ وِ احتوبل ثشلشاس ؿذى هحذٍدیت  -دّذ. ثي / )ik  2 2

 ٌتشل ًوَد. سا وػٌح اًويٌبى تَاى هي تغييش پبساهتشثٌبثشایي ثب  ؛ثبؿذػٌح اًويٌبى  هي kوِ دس آى اػت 

تبل ثبیذ تَجِ ًوَد وِ ثب تَجِ ثِ ٍجَد هحذٍدیت  -ثِ سٍؽ ثي ّب دادُتذٍیي هذل اػتَاس تحليل پَؿـي  ثشای

 ,
m

i ik

i

X



1

تَاى اػتَاسی سا ثشای هتغيشّبی ٍسٍدی ػيؼتن دس ًظش گشفت. چَى اگش ( ًوي2)دس هؼبدلِ 1

ٍلي ثشای ػبیش هتغيشّبی  ؛دس ًظش ثگيشین هذل ًـذًي خَاّذ ثَد ثِ كَست غيشلٌؼيسا ّبی ػيؼتن ٍسٍدی

ًظش لشاس داد ٍ اػتَاسی سا تَاى ایي هفَْم سا هذّبی فشآیٌذّب، هيٍ ٍسٍدی ّبخشٍجي ًْبیي ػيؼتن، خشٍجي

 ّب دس ًظش گشفت.ثشای آى

لزا دس تبثغ ّذف هذل  ؛گيشی ٍجَد داسدغ ّذف هتغيشّبی خشٍجي ٍاحذ تلوينهوٌب ثب تَجِ ثِ ایٌىِ دس تبث

هَاصی ًيض ػذم لٌؼيت ٍجَد داسد ٍ لزا ثشای ایٌىِ اػتَاسی سا ثشای ایي هتغيشّب ًيض هٌظَس ًوَدُ ثبؿين،  ای ؿجىِ
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ػٌح  ثبؿذ. هتغيش هجوَػِ ػذم لٌؼيت هي J( 05/0ٍاغتـبؽ)هثلا دسكذ ػذم اًويٌبى یب دسكذ eهتغيش

ثيبًگش ایي اػت وِ ّش  ثشای  145/2ًوبیذ. ثِ ػٌَاى هثبل همبدیش  ظِ وبسی تلوين گيشًذُ سا هـخق هيهحبف

-همذاس تبثغ ّذف ًيض هيضاى وبسایي ٍاحذ هَسد ثشسػي سا اًذاصُ گشدد.ثشآٍسدُ هي 90/0هحذٍدیت ثب احتوبل 
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)وٌذ. هتغيشّبی هي گيشی )t

ijx ٍ( )t

rjy ٍ
rjf ٍ

ijf  ٍ
rjzتبل -هتغيشّبی جذیذی ّؼتٌذ وِ ًجك هذل ثي

 ثشلشاس گشدد. ّب دادًُيوشٍفؼىي ثِ هذل اهبفِ ؿذُ تب  اػتَاسی هذل دس همبثل ًَیض دس 

دّذ. پغ اص وبسایي ػيؼتن سا ًـبى هي z دس هذل فَق، ّوبًٌذ هذل ثشتؼيوبع ٍ ػين، همذاس ثْيٌِ هتغيش

* هحبػجِ ػبیش هتغيشّبی تلوين * *, ,r i pu v w گشدد:شفشآیٌذّب اص ًشیك صیش هحبػجِ هيهيضاى وبسایي صی 

 * * * */ ,      /
s

q m q

k p pk i ik k r rk p pkp i p
r

E w Z X E u Y w Z
  



    1 2

1 1 1
1 

 

 مًرد مطالعاتی 5

وـَس هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت. خلَكي  ّبیثبًه اص یىي ؿؼت ػولىشد اسصیبثي ثشای فَق پيـٌْبدی هذل

ش ثِ ًبم هذیشیت تگيشی ثضسيّبی هَاصی دس یه ٍاحذ تلويندس ایي هذل، ؿؼت ّش اػتبى ثِ كَست صیشثخؾ

هذیشیت ؿؼت اػتبى ٍ هجوَع  ػٌَاى خشٍجي ولّبی ّش ؿؼجِ ثِ اهَس ؿؼت اػتبى لشاس گشفتٌذ. هجوَع خشٍجي

 ّبی ول اػتبى دس هذل هٌظَس گشدیذًذ.ّبی ًيض ثِ ػٌَاى ٍسٍدیٍسٍدی

داسایي ٍ ّبی هٌظَس ؿذُ ثشای هَسد هٌبلؼبتي هٌبثك تحميمبت كَست گشفتِ لجلي، تؼذاد پشػٌل، ٍسٍدی

ؿؼت دس ًظش گشفتِ  یّبثِ ػٌَاى خشٍجيٍ ػپشدُ ول ثَدُ ٍ پبساهتشّبی دسآهذ ول ّبی ػوَهي اداسی ّضیٌِ

 ؿذ.

هَاصی هَسد  ای ؿجىِی ّب دادُگيشی ثش هجٌبی هذل ػٌتي هذل تحليل پَؿـي اثتذا وبسایي ٍاحذّبی تلوين

 گشدیذُ اػت. اسایِ 1ػٌجؾ لشاس گشفت. ًتبیج دس جذٍل 
 

 ی هَاصیّب دادُگيشی ثب اػتفبدُ اص هذل ػٌتي تحليل پَؿـي جِ اسصیبثي وبسایي ٍاحذّبی تلوينًتي .1جذيل 

 ثٌذی وبسایي ؿؼجِ ؿْشػتبىستجِ ثٌذی وبسایي اػتبىستجِ وبسایي فٌي اػتبى

 - 1 886/0 اػتبى یضد

 925/0 1ؿؼجِ 

 

2 

 3 758/0 2ؿؼجِ 

 1 000/1 3ؿؼجِ 

 - 2 850/0 اػتبى وشهبى

 890/0 1ؿؼجِ 

 

3 

 1 000/1 2ؿؼجِ 

  875/0 3ؿؼجِ 

 2 940/0 4ؿؼجِ

 - 4 763/0 اػتبى گيلاى

 720/0 1ؿؼجِ 

 

3 

 1 658/0 2ؿؼجِ 

 2 970/0 3ؿؼجِ 

 - 3 840/0 اػتبى ػيؼتبى

 731/0 1ؿؼجِ 
 

3 

 1 906/0 2ؿؼجِ 
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 هَاصی، ای ؿجىِی ّب دادُثشای هٌظَس وشدى ػذم اًويٌبى دس اجشای هذل ثش اػبع هذل اػتَاس تحليل پَؿـي 

هٌظَس 459/0سا ثشای لبثليت اًويٌبى فَق ثشاثش  هيضاى پبساهتش گشفتين. دس ًظش  90/0لبثليت اًويٌبى هذل سا 

گشدد. هيضاى  ثشآٍسدُ هي 90/0ثيبًگش ایي اػت وِ ّش هحذٍدیت ثب احتوبل  شای ث 459/0 ًوَدین. همذاس

  ؛دس ًظش گشفتين 05/0سا ثشاثش  ()ّبی ػيؼتن ّبی صیشفشآیٌذّب ٍ ًيض خشٍجيّب ٍ ٍسٍدی اًحشاف دس خشٍجي

]تَاًٌذ دس یه ثبصُ هتمبسى هتغيشّبی ٍسٍدی ٍ خشٍجي هي ثٌبثشایي *  ,  * ]a a a a    تغييش ًوبیٌذ وِ دس

 .ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت 2ثبؿذ. ًتبیج هذل اػتَاس دس جذٍل ؿوبسُ ي هتغيشّبی فَق الزوش هيهمذاس اػو aآى 
 

459/0ی هَاصی )ّب دادًُتبیج هذل اػتَاس تحليل پَؿـي  .2جذيل   ٍ 05/0  ) 

 ثٌذی وبسایي اػتبىستجِ وبسایي فٌي اػتبى
ثٌذی وبسایي ؿؼجِ ستجِ

 ؿْشػتبى

 - 1 880/0 اػتبى یضد

 905/0 1ؿؼجِ 

 

2 

 3 718/0 2ؿؼجِ 

 1 000/1 3ؿؼجِ 

 - 3 775/0 اػتبى وشهبى

 820/0 1ؿؼجِ 

 

4 

 1 000/1 2ؿؼجِ 

 3 855/0 3ؿؼجِ 

 2 920/0 4ؿؼجِ

 - 6 690/0 اػتبى گيلاى

 685/0 1ؿؼجِ 

 

2 

 3 610/0 2ؿؼجِ 

 1 930/0 3ؿؼجِ 

 - 2 794/0 اػتبى ػيؼتبى

 711/0 1ؿؼجِ 
 

2 

 1 885/0 2ؿؼجِ 

 - 5 712/0 اػتبى لضٍیي

 610/0 1ؿؼجِ 
 

2 

 1 820/0 2ؿؼجِ 

 - 6 723/0 اػتبى لضٍیي

 650/0 1ؿؼجِ 
 

3 

 1 850/0 2ؿؼجِ 

 - 5 740/0 اػتبى صًجبى

 736/0 1ؿؼجِ 

 

3 

 1 750/0 2ؿؼجِ 

 2 790/0 3ؿؼجِ 
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 - 4 730/0 اػتبى صًجبى

 726/0 1ؿؼجِ 

 

3 

 2 740/0 2ؿؼجِ 

 1 765/0 3ؿؼجِ 

 

گشدد ًتبیج هذل اػتَاس هتفبٍت ٍ حتي دس ثشخي اص هَاسد ستجِ وبسایي ثشخي اص ًَس وِ هلاحظِ هي ّوبى

ّبی ػٌتي ٍ هذل ػٌجؾ هيضاى اػتجبس هذل ٍ همبیؼِ ًتبیج هذل ثشایّب دس هذل اػتَاس تغييش ًوَدُ اػت. اػتبى

ی هشثَى ّب دادُاػتَاس، آصهًَي سا ثِ ؿشح صیش ًشاحي ٍ اجشا ًوَدین. اثتذا ػؼي ؿذ تب ثِ كَست وبهلا تلبدفي، 

یجبد دسكذ تغييش دّين. دس ٍالغ ایي الذام دس ایي آصهَى ثب ّذف ا 10تب  -10اكلي سا ثيي  ثِ هتغيشّبی ٍسٍدی

دسكذ، ثِ كَست وبهلا تلبدفي ٍ ثذٍى ّشگًَِ پيؾ فشهي دس خلَف تبثغ 10ثِ هيضاى  ّب دادُاغتـبؽ دس 

ّب ایي اػت وِ ّبی اػتَاس ًؼجت ثِ ػبیش هذلتشیي هضیت هذل اغتـبؽ، اًجبم پزیشفت. اػبػب هْنچگبلي هتغيش 

ّب ثش هجٌبی اغتـبؿگش ًذاسین، ٍ لزا هذلّبی اػتَاس ّيچ گًَِ اًلاػبتي دس خلَف سفتبس هتغيشّبی دس هذل

، اػذاد تلبدفي ثيي Randbetweenٍ ثب تبثغ  Excelاًذ. اثتذا ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس ِ یبفتِّويي فشم ًيض تَػؼ

یؼٌي هتغيشّبی ٍسٍدی ػيؼتن  ؛سا تَليذ ًوَدین. ػپغ اػذاد هشثًَِ سا دس هتغيشّبی ًبهٌوئي 10/0تب  -10/0

 10دسكذ لبثليت افضایؾ ٍ حذالل ًيض تب هيضاى 10هشة ًوَدین. ًتيجِ ایي وِ هتغيشّبی هؼبلِ حذاوثش تب هيضاى 

 دسكذ لبثليت وبّؾ داؿتٌذ. 

هَاصی ٍ ّن ثب  ای ؿجىِی ّب دادُػپغ وبسایي ٍاحذّبی هزوَس سا هجذد ّن ثب هذل ػٌتي تحليل پَؿـي 

 ثبؿذ. هذل اػتَاس لبثل هلاحظِ هيٍ ثشای هذل ػٌتي  3هحبػجِ ًوَدین. ًتبیج دس جذٍل  هذل اػتَاس،
 

 وبسایي ٍاحذّب پغ اص اػوبل اًحشافبت تلبدفي ثِ هتغيشّبی ًبهٌوئي  .3جذيل

 هَاصی DEAهذل اػتَاس  هَاصیای ؿجىِ DEAهذل 

 وبسایي فٌي اػتبى
 ييش ػٌح وبسایيهيضاى تغ

 اػتبى
وبسایي 

 فٌي

 يش ػٌح وبسایيهيضاى تغي

 05/0 875/0 اػتبى یضد -016/0 902/0 اػتبى یضد

 015/0 920/0 1ؿؼجِ  06/0 985/0 1ؿؼجِ 

 020/0 738/0 2ؿؼجِ  135/0 893/0 2ؿؼجِ 

 -040/0 960/0 3ؿؼجِ  -132/0 868/0 3ؿؼجِ 

 -135/0 910/0 اػتبى وشهبى -091/0 941/0 اػتبى وشهبى

 007/0 827/0 1ؿؼجِ  045/0 935/0 1ؿؼجِ 

 -011/0 989/0 2ؿؼجِ  -037/0 963/0 2ؿؼجِ 

 020/0 875/0 3ؿؼجِ  08/0 955/0 3ؿؼجِ 

 009/0 929/0 4ؿؼجِ 06/0 1 4ؿؼجِ

 -030/0 720/0 اػتبى گيلاى -089/0 852/0 اػتبى گيلاى

 055/0 740/0 1ؿؼجِ  022/0 94/0 1ؿؼجِ 
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 -009/0 601/0 2ؿؼجِ  -06/0 598/0 2ؿؼجِ 

 -016/0 914/0 3ؿؼجِ  -052/0 918/0 3ؿؼجِ 

 -016/0 810/0 اػتبى ػيؼتبى -022/0 862/0 اػتبى ػيؼتبى

 005/0 719/0 1ؿؼجِ  052/0 783/0 1ؿؼجِ 

 018/0 903/0 2ؿؼجِ  061/0 967/0 2ؿؼجِ 

 -023/0 735/0 اػتبى لضٍیي 019/0 704/0 اػتبى لضٍیي

 -020/0 590/0 1ؿؼجِ  -133/0 517/0 1ؿؼجِ 

 010/0 830/0 2ؿؼجِ  032/0 882/0 2ؿؼجِ 

 -011/0 741/0 اػتبى صًجبى 020/0 720/0 اػتبى صًجبى

 009/0 735/0 1ؿؼجِ  06/0 796/0 1ؿؼجِ 

 -020/0 721/0 2ؿؼجِ  -065/0 685/0 2ؿؼجِ 

 -006/0 760/0 3ؿؼجِ  -022/0 768/0 3ؿؼجِ 

 013/0 لذسهٌلك هيبًگيي تغييشات 595/0 لذسهٌلك هيبًگيي تغييشات

 

هَاصی دسهمبثل تغييش دس  ای ؿجىِگشدد، ًتبیج ػٌجؾ وبسایي دس هذل ًيض هلاحظِ هي 3ًَس وِ اص جذٍل  وبىّ

 تشی سا اص خَد ًـبى دادُ اػت. ایي ػبهل ػجت ؿذُ تب ستجِ وبسایي ؿؼت ٍ ثِ تجغ آى ستجِّب، تغييشات ثيؾٍسٍدی

هَاصی  ای ؿجىِتشی ثٌوبیذ. ایي دس حبلي اػت وِ ایي تغييشات دس هذل اػتَاس تغييشات جذیّب ًيض وبسایي اػتبى

تشی ثش ًتبیج داؿتِ اػت. هيضاى لذسهٌلك هيبًگيي تبثيش ون ّب دادُتش اص هذل ػٌتي ثَدُ ٍ اًحشاف دس ثؼيبس ون

ی دس همبیؼِ ثب لجل اص ایجبد ّب دادُی هَاصی پغ اص ایجبد اًحشاف دس ّب دادُتغييشات دس هذل ػٌتي تحليل پَؿـي 

 ثبؿذ.هي 013/0ثَدُ اػت ٍ ایي دس حبلي اػت وِ ایي ػذد ثشای هذل اػتَاس  6/0حذٍدا ثشاثش  ّب دادُاًحشاف دس 

 

 گیریذی ي وتیجٍبىجمع 6

فمي ثِ گيشی سا ًبدیذُ گشفتِ ٍ ثشای اسصیبثي ٍاحذّب ػبختبسّبی داخلي ٍاحذّبی تلوين DEAّبی هؼوَل هذل

گيشی داسای ػبختبسّبی ًوبیذ. ثؼيبسی اص ٍاحذّبی تلوينبی خشٍجي ٍ ٍسٍدی ٍاحذّب تَجِ هيهتغيشّ

-ًبپزیش ثَدُاجتٌبة  DEA ای ؿجىِّبی تؼييي فشآیٌذّبی ًبوبسای ّش ٍاحذ، تَػؼِ هذل ثشایثَدُ ٍ لزا  ای ؿجىِ

اًذ ٍ تَاًبیي تَػؼِ یبفتِ ّب دادُم ٍجَد اًحشاف دس ثب فشم ػذ ای ؿجىِّبی پيـٌْبدی هذلهمبلاتي ثب اسایِ اًذ. 

هَاصی سا ثش اػبع  ای ؿجىِ DEAلزا دس ایي همبلِ ػؼي وشدین تب هذل اػتَاس  ؛ثشخَسد ثب ػذم اًويٌبى سا ًذاسًذ

ّبی ثبًه ؿؼتتبل ٍ ًيوشٍفؼىي تَػؼِ دّين. هذل پيـٌْبدی ثشای هَسد هٌبلؼبتي اسصیبثي وبسایي  -هذل ثي

ثيبًگش ایي اػت وِ ثب افضایؾ پبساهتش  دػت آهذُ اص ًتبیج تحميكِاًلاػبت ثهَسد اػتفبدُ لشاس گشفت.   خلَكي

-ّبی هَسد هٌبلؼِ وبّؾ ثيؾاى لبثليت اًويٌبى دس هذل اػتَاس، ػٌح وبسایي ٍاحذدسكذ اًحشاف ٍ وبّؾ هيض

هَاصی دس حبلتي وِ  ای ؿجىِی ّب دادُي ّبی اػتَاس تحليل پَؿـتشی سا ثِ ّوشاُ خَاّذ داؿت. اػتفبدُ اص هذل

وي ایٌىِ هذل اػتَاس، لذست ًوبیذ، ههي اسایٍِجَد داؿتِ ثبؿذ، ًتبیج لبثل اتىبتشی سا  ّب دادُػذم اًويٌبى دس 
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پغ اص ایجبد اًحشاف  هَاصی داسد. ای ؿجىِی ّب دادُتشی ًؼجت ثِ هذل ػٌتي تحليل پَؿـي پزیشی ثيؾتفىيه

هذل ػٌتي  ی هَاصی هلاحظِ ؿذ وِّب دادُّبی ػٌتي ٍ اػتَاس تحليل پَؿـي هجذد هذل ٍ اجشایّب دادُدس 

، حؼبػيت داؿتِ ٍ چٌبًچِ داهٌِ اًحشافبت ثبلا ّب دادُهَاصی ًؼجت ثِ تغييش دس  ای ؿجىِی ّب دادُتحليل پَؿـي 

ی اػتَاس ثؼيبس ّب هذلدس حبلي وِ هيضاى اًحشافبت دس ًتبیج دس  ؛دثبؿذ، تغييش دس ًتبیج هذل ثؼيبس هحتول خَاّذ ثَ

 ّبی ػٌتي ثَد.تش اص هذلون
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