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ن گیلان با ريش تحلیل بیىی کارایی ادارات پست استا مدل ي پیص تديیه

 GMDHَای ػصبی  َا ي ريیکرد تکاملی ضبکٍ پًضطی دادٌ

 3، َاویٍ مسافر*2مریم پًروصیر، 1ػادل آذر

 ایشاىاػتاد،گشٍُ هذیشیت، داًـگاُ تشتيت هذسع، تْشاى،  -1

 داًـگاُ آصاد اػلاهي، لاّيداى، ایشاى اػتادیاس،گشٍُ هذیشیت، ٍاحذ لاّيداى، -2

 ، ایشاىاسؿذ هٌْذػي كٌایغ، سؿت كاسؿٌاع -3

 

 1395تيش  13هقالِ:  ذيسػ

 1396تيش  10هقالِ:  شؽیپز

 

 چکیدٌ 

تشیي استثاط فيضیکي ٍ ؿثکِ  ػٌَاى تضسگِ ؿثکِ پؼتي ت .ٍ تؼالي تيي خَاهغ ٍ افشاد داسد ذاستثاعات ًقؾ هْوي دس سؿ

كِ تِ دليل استثاط هذاٍم تا هـتشیاى دس ایي ًَع ٍاحذّای خذهاتي، هذیشیت  سٍد دل تيي خَاهغ دس خْاى تِ ؿواس هيتثا

ّا  اصهاىتحليل تِ یک ضشٍست اختٌاب ًاپزیش دس ػ، كٌتشل ٍ تدضیِ ٍ تيٌي پيؾدس هقاتل، یاتذ  هيػولکشد اّويت خاكي 

ای  ّای پایِ كٌذ. دس ایي هقالِ، اتتذا هذل ذیشیت ػالي تِ تلوين گيشی كوک هيػٌَاى یک اتضاس هِ تثذیل ؿذُ اػت ٍ ت

َسد ، ه1393ٍ  1392ٍ اسصیاتي كاسایي اداسات پؼتي اػتاى گيلاى دس ػال ّای  گيشی اًذاصُّا تشای  تحليل پَؿـي دادُ

ّای هذلتؼييي ؿذُ اػت. ػپغ تِ دليل آًکِ  BCCٍسٍدی هحَس تْتش اص هذل  CCRتشسػي قشاس گشفتِ ٍ تشای ایي ّذف، 

تشػَى يپٍ ػاصی ٍ كاسآهذتشیي ٍاحذ سا ًذاسد، اص سٍؽ اًذسػَى ّا تَاًایي هؼشفي الگَی تْيٌِاٍليِ تحليل پَؿـي دادُ

اًذ. دس ًْایت اص سٍؽ هتَالي تِ تْتشیي ًحَ ؿٌاختِ ؿذُتِ عَس  93ٍ  92كٌين كِ ٍاحذّای سٍدػش ٍ اًضلي دس اػتفادُ هي

دّذ كِ كٌين. ًتایح ًـاى هي كاسایي ٍاحذّای پؼت اػتفادُ هي تيٌي پيؾّا تشای ي سٍیکشد دػتياتي دادُتلفيقي ؿثکِ ػلث

 ّای ػٌتي ؿَد.تَاًذ خایگضیي سٍؽتيٌي داسد ٍ تِ دليل دقت تالا هيپيؾ ایي تالقَُ خَتي دس ساتغِ تاایي هذل خذیذ تَاً

 
 ّا تٌذی گشٍّي دادُ تشػَى، سٍؽ دػتِّا، سٍؽ اًذسػَى ٍ پيكاسایي، تحليل پَؿـي دادُ کلمات کلیدی:

 

 

 مقدمٍ 1

-تَػؼِ ػشیغ ػاصهاىا گؼتشؽ فٌاٍسی ٍ سًٍذ سٍ تِ سؿذ خْاًي ؿذى، تغييش اقتلاد كٌؼتي تِ اقتلاد خذهاتي، ت

ّا، ِ قضاٍت كحيح دس ساتغِ تا تشًاهِدػتياتي ت تشایگيشی كاسایي ّا، اًذاصُّای خذهاتي ٍ سقاتت سٍصافضٍى آى

 يات ٍ تقایّای هتؼالي اػاع تَػؼِ ٍ پيـشفت ٍ اداهِ حؿَد. ػاصهاىذّا ٍ افشاد تيؾ اص پيؾ احؼاع هيفشایٌ

س داًٌذ. اػتوشا ّای هَفق دس ایي صهيٌِ هي تشاتظیسایي ػاصهاى ٍ اتخار اػگيشی هؼتوش كا خَد سا دس گشٍ اًذاصُ

 تيٌي كاسایي، تأهيي اّذاف اًگيضؿي ػاصهاى ٍ سقاتت ػاصًذُ سا تِ دًثال داسد. فشایٌذ اسصیاتي ٍ دس پي آى پيؾ

                                                           
 داس هکاتثاتػْذُ* 

 pournasir@liau.ac.ir آدسع الکتشًٍيکي:
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ػاصد تا تا ّا، ػاصهاى سا قادس هي ـشفتِ ّوگام تا تحَلات ٍ پيچيذگيّای اكَلي ٍ پيادُ اص تکٌيکاػتف

ّای ػاصهاى تخـذ. ایي تحَلات ػشیغ ٍ پيچيذگيؿٌاػایي ًقاط قَت ٍ ضؼف خَد ٍضؼيت هَخَد سا تْثَد 

-ّایي كِ تشای اًذاصُیي سٍؽتشآى ّا تغييش كٌٌذ. یکي اص هؼشٍف ّای اسصیاتي ًيض تِ هَاصاتػثة ؿذُ ػيؼتن

اػت. ایي سٍؽ  1ّا گيشد، سٍؽ تحليل پَؿـي دادُ س هيگيشی كاسایي دس تؼياسی اص تحقيقات هَسد اػتفادُ قشا

تِ كاسایي اخاصُ تغييش دس عي صهاى سا دادُ ٍ تِ  ؛ صیشا داسداػتثاس تالایي   گيشی اًذاصُّای  ؼِ تا ػایش سٍؽدس هقای

 ّيچ گًَِ پيؾ فشضي دس هَسد آى ًياص ًذاسد.

د تکاهلي اص سٍیکش DEAگيشی ٍ اسصیاتي كاسایي تا اػتفادُ اص سٍؽ  دس ایي پظٍّؾ، دس كٌاس اًذاصُ   

ؿذُ اػت. دس حَصُ  تيٌي كاسایي اػتفادُ پيؾ تشایًيض  2تٌذی گشٍّي دادُ ّا ّای ػلثي سٍؽ دػتِ ؿثکِ

اً تِ الگَّای ٍسٍدی خاف ٍ كشفاػت ّای ؿثکِ ػلثي اص هحذٍدیت اًتخاب الگَ تشخَسداس، سٍؽتيٌي پيؾ

خَاّذ تَد. ض اّويت ًذ تش ایي هحذٍدیت چيشُ گشدد، حایدٌّذ. اص ایي خْت اػتفادُ اص سٍؿي كِ تتَاپاػخ هي

ّای ای غلثِ تش ضؼفػٌَاى اتضاس تقشیثي دقيق ٍ فشایٌذی هٌظن تشِ ت GMDHّای ػلثي  دس هغالؼِ حاضش، ؿثکِ

ّا ٍ  ػاصی ٍسٍدی خْت هذلي تخليق الگَ، ّای ػلثي تِ كاس سفتِ اػت. ایي هذل تَاًایآهاسی ٍ ؿثکِ

 داسد. 3ّا سا تش اػاع سٍؽ خَد ػاهاًذُ خشٍخي

ّای كلاػيک تِ سٍؽّا ًؼثت ػاصی ٍصىحي پاساهتشّای ؿثکِ ػلثي ٍ تْيٌِّای تکاهلي دس عشا سٍؽ   

ػٌَاى سٍؿي تکاهلي ِ قذست تالاتشی سا داسا ّؼتٌذ. دس سٍؽ پيـٌْادی اخيش اص الگَسیتن طًتيک تگشادیاى هحَس 

 ّا غالة ؿَد.ّای دیگش سٍؽ گشدیذُ اػت تا تتَاًذ تش هحذٍدیتاػتفادُ  GMDHدس تشكية تا 

ی ضشٍسی خاهؼِ ًقؾ تاسصی اص آى خایي كِ ؿشكت پؼت دس سؿذ ٍ تَػؼِ اقتلادی كـَس ٍ سفغ ًياصّا   

ّا ٍ اص  كاسایي اص سٍؽ تحليل پَؿـي دادُ ٍ اسصیاتي گيشی اًذاصُكٌذ، دس ایي تحقيق تش آى ؿذین تا خْت  ایفا هي

اػتفادُ  GMDHّای ػلثي  تاى گيلاى اص سٍیکشد تکاهلي ؿثکِكاسایي ؿؼة پؼت اػ تيٌي پيؾػَی دیگش تشای 

 كٌين.


 مباوی وظری ي پیطیىٍ تحقیق 2

 کارایی سازمان پست 2-1

خَد دس ساػتای تَليذ تِ تْتشیي ؿکل اػتفادُ تَاًذ اص هٌاتغ  یي هفَْم اػت كِ ػاصهاى چگًَِ هيتياًگش ا 4كاسایي

تشیي ٍ  ػٌَاى هْنِ كٌذ ٍ اص ّذس سفتي اهکاًات هادی ٍ هؼٌَی خلَگيشی ًوایذ. دس ػلش حاضش، استثاعات ت

ای داسد ٍ ػاصهاى  یِ هلي خایگاُ ٍیظُتشیي ػاهل تَػؼِ اختواػي ٍ اقتلادی ٍ ّوچٌيي تِ هٌضلِ یک ػشها صیشتٌایي

كٌذ. تذیْي اػت كِ ایداد یک ًظام كاسا ٍ  ْادّا دس ایي صهيٌِ ایفای ًقؾ هيتشیي ً کي اص هْنػٌَاى یِ پؼت ت

سایي دس ادتيات ػلوي ؿَد. تحث پيشاهَى كاثش ػاختي ًتيدِ دس ایي ػاصهاى هياػتفادُ تْيٌِ اص هٌاتغ ػثة حذاك

                                                           
1
 Data Envelopment Analysis (DEA) 

2 Group Method of Data Handeling (GMDH) 
3 Self-organization 
4
 Efficiency 
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خوؼيت خْاى ٍ هحذٍد تَدى ػَاهل تَليذ، اػتفادُ تْيٌِ اص افضایؾ صیشا تا تَخِ تِ ؛ لاًي اػتای عَداسای ػاتقِ

تش  دػتياتي تِ ؿشایظ صًذگي تْتش ٍ سفاُ تيؾتشای اهکاًات هَخَد پاػخگَی افضایؾ تَليذ كالاّا ٍ خذهات 

. تٌاتشایي هحققاى تؼياسی دس تلاؿٌذ تا تا هغالؼِ دس ایي صهيٌِ گاهي تِ ػَی ایي هْن تشداسًذؿَد؛  ؼِ تـشی هيخاه

. تا تَخِ تِ ّای اسصیاتي هغالؼِ ؿذدس اداسات پؼت تا اػتفادُ اص سٍؽدس ایي قؼوت كليِ تحقيقات اًدام ؿذُ 

تِ ركش هَاسد اػتفادُ اص ایي ّای ػلثي دس ػاصهاى هزكَس  تيٌي ّوچَى ؿثکِّای دقيق پيؾ ػذم اػتفادُ اص سٍؽ

 ّا پشداختين. اصهاىّا دس ػایش ػسٍؽ

 پیطیىٍ تحقیق 2-2

تحقيقي تا ػٌَاى ػٌدؾ ػولکشد اداسُ پؼت اػتاى خشاػاى سضَی دس هؼيش تْثَد ٍ  ]1[ؿکاسی ٍ چشاغي ؿاهي 

اًذ. كيفيت ػولکشد اداسُ كل پؼت اػتاى خشاػاى سضَی دس  د هذل خَداسصیاتي كاف اًدام دادُتؼالي تا سٍیکش

هؼيش تْثَد ٍ تؼالي دٍ حَصُ تَاًوٌذػاصّا ٍ ًتایح هَسد تشسػي قشاس گشفت، كِ دس حَصُ تَاًوٌذػاصّا ٍ ًتایح تِ 

%( سا تِ خَد اختلاف دادُ اػت ٍ اهتياص ًْایي ؿشكت تشاػاع 42)72/168( ٍ %33)4/166تشتية اهتياصات 

تایح ٍ تاؿذ كِ ًـاى دٌّذُ ٍخَد استثاط هؼٌاداسی تيي ً ( هي%33)12/335 تؼاد ًِ گاًِ هذل كاف تشاتشػٌدؾ ا

  .تاؿذ تَاًوٌذػاصّا هي

دس خاهؼِ سٍػتایي تا اػتفادُ  ICTؿذُ تَػظ دفاتش  اسایِتِ اسصیاتي ػولکشد كيفيت خذهات  [2] هٌلَسی   

سغن  دّذ كِ ػلي دػت آهذُ ًـاى هيِ ٍ دس اػتاى فاسع پشداختِ اػت. ًتایح ت 1385اص هذل ػشٍكَال دس ػال 

دس حذ خَب ٍ هٌاػة  ICTدٌّذگاى خذهات دفاتش  اسایِكٌٌذگاى خذهات اص ػولکشد  ایٌکِ اسصیاتي دسیافت

دیذگاُ ت ٍ دس تواهي اتؼاد خذهات تِ عَس كاهل تشآٍسد ًـذُ اػ اسایِّا اص ٍلي اًتظاسات آى؛ اسصیاتي ؿذُ

 تش اص خذهات گيشًذگاى اػت. دٌّذگاى هثثت خذهات

ّای گاص اػتاى هاصًذساى، اتتذا  ْت اسصیاتي ػولکشد ٍ كاسایي ؿشكتدس تحقيقي خ [3]كفشی  اخلي ٍ   

ّای  س قالة هذلسا تشای ستثِ تٌذی ٍاحذّای كاسا د 1پيتشػَى-ٍسٍدی هحَس ٍ سٍؽ اًذسٍى CCRهذل هضشتي 

ّا ًظش هحاػثِ ٍ تفکيک كاسایي ؿشكت ّا سا اص تشسػي قشاس دادًذ ٍ ضؼف ایي هذل ّا هَسد تحليل پَؿـي دادُ

دس كٌٌذٓ ػولکشد  تيٌي پيؾّای ػلثي ص سٍیکشد ؿثکِهـخق ًوَدًذ. دس اداهِ، تشای تحليل ٍ اسصیاتي كاسایي ا

ًذ. ًتایح كشد( اػتفادُ Neuro/DEA) 2ّا ٍ ؿثکِ ػلثي هلٌَػي ؿـي دادُّای تشكيثي تحليل پَ قالة هذل

پزیشی سا دس هحاػثِ ٍ تفکيکتحليل كاسایي هحاػثِ ؿذُ تا اػتفادُ اص هذل تشكيثي، قذست تالای ؿثکِ 

 ّا اص ًظش كاسایي ًوایاى ػاخت.  ؿشكت

ٍ خلَكي ّای دٍلتي  تيٌي كاسایي تاًک ػاصی ٍ پيؾحقيقي تا ػٌَاى هذلت [4] تقي صادُ ٍ ّوکاساى   

دادًذ. دس ایي  اسایِّای ؿثکِ ػلثي هلٌَػي، ؿثکِ ػلثي فاصی ٍ الگَسیتن طًتيک  اػتفادُ اص هذلایشاى تا 

ّا ٍ تؼذاد كل ؿؼة  ٍ تا دس ًظش گشفتي خوغ كل داسایيّا  اػتفادُ اص هذل تحليل پَؿـي دادُپظٍّؾ، اتتذا تا 

ػٌَاى هتغيشّای خشٍخي ِ هغالثات تّای هذل ٍ ػَد ٍ صیاى خالق ٍ هاًذُ تؼْيلات اػغایي ٍ  ػٌَاى ٍسٍدیِ ت

                                                           
1 Anderson-Peterson (AP) 
2 Artificial Neural Network (ANN) 
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پشداختِ ؿذ. دس هشحلِ تؼذ اص سٍیکشد سگشػيَى  1390تا  1386هذل تِ تشسػي كاسایي تاًک ّا دس تيي ػال ّای 

كاسایي تاًک ّا  تيٌي پيؾتشای  1چٌذ هتغيشُ، ؿثکِ ػلثي هلٌَػي، ؿثکِ ػلثي فاصی ٍ الگَسیتن طًتيک

 تيٌي پيؾدقت دس ّا داسای تالاتشیي  ؿثکِ ػلثي فاصی ًؼثت تِ ػایش هذل اػتفادُ ؿذ. ًتایح ًـاى داد كِ هذل

 ػت. ّا كاسایي تاًک

تؼييي ػاختاس تْيٌِ هٌاتغ ٍسی ٍ  تا ػٌَاى اسصیاتي ػولکشد ٍ تْشُ دس تحقيقي [5] هظفشی ؿوؼي ٍ ّوکاساى   

ّا هيضاى كاسایي اداسات  دادُاػتفادُ اص هذل تحليل پَؿـي ّای ػولکشد اداسات پؼت اػتاى یضد، تا  ٍ ؿاخق

ّا تا دس ًظش هـخق ًوَدًذ. آى WINQSB  ٍSPSSضوي تِ كاسگيشی ًشم افضاس  90دس ػال  ساپؼت اػتاى یضد 

ّا ٍ تشافيک تِ اصای ّش ًفش خوؼيت، تشافيک  ػٌَاى ٍسٍدیِ گشفتي تؼذاد كل ٍاحذّای پؼتي ٍ تؼذاد كاسكٌاى ت

ّا، تا عشاحي ٍ اخشای هذل تاصدُ تِ  ػٌَاى خشٍخيِ اصای ّش ٍاحذ پؼتي ت تِ اصای ّش ًفش كاسهٌذ ٍ تشافيک تِ

ّا، تشافيک تِ اصای ّش ًفش خوؼيت  ا، تؼذاد كاسكٌاى ٍ اص تيي خشٍخيًـاى دادًذ كِ اص تيي ٍسٍدی ّهتغيش هقياع 

هٌاػة دس حَصُ  ًؼثتایٌکِ ػلي سغن ٍخَد اهکاًات تاؿذ ٍ ا اّويت دس هشاكض پؼت اػتاى یضد هيتشیي  داسای تيؾ

اى ٍسی دس هشاكض پؼت ایي اػتاى ّوچٌ یضد، اهکاى افضایؾ كاسایي ٍ تْشُّای اداسات پؼت اػتاى صیش ػاخت

  ٍخَد داسد.

ى تِ كوک تکٌيک تِ اسصیاتي كاسایي ؿشكت آب ٍ فاضلاب اػتاى هاصًذسا [6]سضائياى ٍ ػؼگشی ًظاد    

لِ ٍ ضؼف ایي سٍؽ ّا تا افضایؾ تؼذ هؼاتشػَى پشداختٌذ. تِ ػلت يپ -ّا ٍ تکٌيک اًذسػَىتحليل پَؿـي دادُ

ٍاحذّای  ُّای هحاػثِ ؿذغشح ًوَدًذ. ًتایح تحليلي كاسایيّا، سٍیکشد ؿثکِ ای ػلثي سا هصهاى تش تَدى آى

ػلثي دس تفکيک پزیشی حاكي اص قذست تالای ؿثکِ  Neuro-DEAتِ كوک سٍؽ تشكيثي  2گيشیتلوين

 گيشی تَد. ًَاحي تلوين

اػتفادُ اص هذل تحليل پَؿـي تحقيقي تا ػٌَاى اسصیاتي ػولکشد اداسات پؼت تا  [7] تَسًؼتيي ٍ تيکش   

اًذ. دس ایي تحقيق هتغيشّایي هاًٌذ تؼذاد كاسكٌاى، تؼذاد  دس كـَس تشصیل اًدام دادُ 2004ّا دس ػال  دادُ

ّا ٍ فٌاٍسی اعلاػات ٍ  هيضاى ػشهایِ گزاسی دس صیش ػاخت هشػَلات، هؼاحت هشاكض پؼت، هدوَع ّضیٌِ ّا ٍ

ّای هذل ٍ هتغيشّایي هاًٌذ هيضاى سضایت هـتشیاى، هدوَع دسآهذّا، هشػَلات تحَیل  ػٌَاى ٍسٍدیِ آهَصؽ ت

اًذ. ًتایح ّای هذل دس ًظش گشفتِ ؿذُ ػٌَاى ٍسٍدیِ دادُ ؿذُ ٍ هشػَلات فشػتادُ ؿذُ ٍ هياًگيي صهاى اًتظاس ت

كل % 26.50هشكض كِ هؼادل  30هشكض پؼتي ایي تحقيق  113دّذ كِ اص  دػت آهذُ اص ایي تحقيق ًـاى هيِ ت

یؼٌي ًاكاسا  ؛تش اص یک تاؿذ ٍ تاقي هاًذُ هشاكض داسای كاسایي كن یؼٌي یک هي؛ اهلهشاكض اػت داسای كاسایي ك

 ّؼتٌذ. 

تایَاى ػِ سٍؽ  ؿشكت تَليذ ًيوِ ّذایتي دس 29گيشی كاسایي تکٌيکي خْت اًذاصُ [8]ليَ ٍ ّوکاساى     

ٍ ؿثکِ ػلثي هلٌَػي سا هَسد تشسػي قشاس دادًذ.  3ای ّای ػِ هشحلِ ّا، تحليل پَؿـي دادُتحليل پَؿـي دادُ

                                                           
1 Genetic Algorithm (GA) 
2 Decision Making Unit (DMU) 
3 Three-Stage Data Envelopment Analysis (3SDEA) 
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ّا ػَاهل  آى ؛ اها دس ّوِّا ٍخَد داسد دػت آهذُ تَػظ ایي سٍؽِ ّایي تيي كاسایي ت ًـاى داد كِ تفاٍتًتایح 

 آیذ.  تؼييي كاسایي تکٌيکي تِ حؼاب هي هتغيش هْن ٍ كليذی دسهحيغي یک 

ّای كـاٍسصی گًَاگَى ؿْش  ختي دس تخويي كاسایي تکٌيکي صهيياٌتأثيش تفاٍت سٍؽ ؿ [9] كَهاس ّتا   

ٍ ؿثکِ  1، ؿثکِ پشػپتشٍى چٌذ لایDEA ،ANNِادیـا سا تشسػي ًوَد. اٍ خْت اًدام ایي تحليل اص سٍؽ ّای 

تِ كَست غيش  ّا ًؼثت تِ ػایش سٍؽ RBF. هـاّذات حاكي اص ایي تَد كِ ؿثکِ كشداػتفادُ  2تاتغ ؿؼاػي پایِ

 ًوایذ.  هتذاٍل ػول هي

دس تحقيقي تِ هحاػثِ كاسایي ًؼثي ٍ تؼييي الگَ دس ؿؼثات تاًک تداست  [10]ؿکشا... پَس ٍ ّوکاساى    

ّا ٍ ؿثکِ ػلثي هلٌَػي پشداختٌذ. ّذف آى ّا اص ایي تشكية،  تا هذل تشكيثي تحليل پَؿـي دادُ ایشاى

تَد. ایي هحققاى ًـاى دادًذ  ANNآى ًؼثت تِ  تيٌي پيؾگيشی كاسایي ٍ دس اًذاصُ DEAپَؿاًذى ضؼف سٍؽ 

هذًظش قشاس دادُ ٍ دلایل  تَاًٌذ اػتشاتظی هٌاػة سا خْت تْثَد كاسایي كِ تَػظ ایي هذل تشكيثي ؿؼثات هي

 ًاكاسایي سا حزف ًوایٌذ.

 

 ريش تحقیق 3

تا تَخِ تِ ًقؾ تؼياس هْن پؼت ٍ ٍاحذّای پؼتي دس خْت گؼتشؽ استثاعات تيي خَاهغ ٍ افشاد ٍ ّوچٌيي سؿذ 

ایي گيشی ٍ اسصیاتي كاسایي  ؿٌاػایي الگَی هٌاػة تشای اًذاصٍُ تؼالي خَاهغ تـشی، تحقيق حاضش دس ساػتای 

ّای كاستشدی، ٍ تحليل آى هثتٌي  تِ اػت. ایي پظٍّؾ دس صهشُ پظٍّؾٍاحذّا ٍ یافتي الگَیي تْيٌِ اًدام پزیشف

ّای ؿثکِ ػلثي، تا ػٌایت تِ اّويت دادُ دس الگَسیتن ؛ صیشا ی سیاضي ٍ داسای چٌذیي هشحلِ اػتػاص تش هذل

ّا شایي دس اتتذا تِ ًشهالؼاصی دادُتٌات؛ آیذحؼاب هيٍ كليذی دس ؿثکِ ػلثي تِ ّا گاهي هْن  آهادُ ػاصی دادُ

دس هذل تحليل  1393ٍ  1392ٍاحذ پؼتي اػتاى گيلاى تشای ػال ّای  16دػت آهذُ ِ پشداختين. ػپغ اص كاسایي ت

 ّای تؼذاد هشاكض، تيٌي ٍ اص دادُ ػٌَاى هتغيش خشٍخي هذل پيؾِ ت WINQSBّا تا اػتفادُ اص ًشم افضاس  پَؿـي دادُ

ّا(  ّای هذل تحليل پَؿـي دادُ خشٍخي ّا ٍ ل ٍ تشافيک كل ایي ٍاحذّا )ٍسٍدیتؼذاد پشػٌل، دسآهذ ك

كَست  MATLABّا تا اػتفادُ اص ًشم افضاس  اػتفادُ ؿذُ ٍ تحليل دادُ تيٌي پيؾػٌَاى هتغيشّای ٍسٍدی هذل ِ ت

 گشفتِ اػت.

 َا تحلیل پًضطی دادٌ 3-1

دیذگاُ  4ػال قثل گزاؿتِ ؿذُ اػت. چاسًض، كَپش ٍ سٍدص 50دس حذٍد  3تَػظ فاسلػٌگ تٌای اٍليِ ایي تکٌيک 

گيشی كاسایي تا چٌذیي ٍسٍدی ٍ چٌذیي خشٍخي سا  ًذ كِ تَاًایي اًذاصُدكش اسایِفاسل سا تَػؼِ دادُ ٍ هذلي 

داؿت. ایي هذل كِ اٍليي تاس دس سػالِ دكتشی سٍدص ٍ تِ ساٌّوایي كَپش تا ػٌَاى اسصیاتي پيـشفت تحليلي داًؾ 

ّا  [. تحليل پَؿـي داد11ُ[ّا ًام گشفت  تحليل پَؿـي دادُؿذ،  اسایِ 1976آهَصاى هذاسع هلي آهشیکا دس ػال 

                                                           
1 Multi-Layer Perceptron (MLP) 
2 Radial Basis Function (RBF) 
3 Farrell 
4 Charnes, Cooper, Rohdes 
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یا تِ ػثاست  ]12[كٌذ  اسصیاتي هي ٍاحذّا سا دس هقایؼِ تا یکذیگشاػت كِ كاسایي ًؼثي  پاساهتشیسٍؿي غيش 

ٍاحذّای ػاصهاًي، كِ داسای ػولکشد ًؼثي  گيشی اًذاصُخْت اػت سیضی  یک تکٌيک تشًاهِ DEAدیگش، 

ّا  هدوَع ٍصًي خشٍخي( اص ًؼثت 1تا تَخِ تِ ساتغِ ) DEA[. دس 13[ ّای هختلف ّؼتٌذ ّا ٍ خشٍخي ٍسٍدی

تاؿذ. دس  تش یا هؼاٍی ػذد یک هي كِ كن ؿَد گيشی كاسایي اػتفادُ هي ّا تشای اًذاصُ ٍسٍدیهدوَع ٍصًي تِ 

 ؿَد. تش اص یک، ٍاحذ ًاكاسا تلقي هي كَستي كِ تشاتش یک ؿَد آى ٍاحذ كاسا ٍ كن

(1                                                      )
s

r rjr

m

i iji

U Y

V X









1

1

 امjكاسایي ٍاحذ 

 تاؿٌذ. هي DMUای ّشّ تؼذاد خشٍخي sّا ٍ تؼذاد ٍسٍدی m( 1) فشهَلدس 
ijX

 
 ٍ

rjY
 

ّا  ًوایاًگش ٍسٍدی 

iV  ٍrUگيشی ٍ  اهيي ٍاحذ تلوينjّای  ٍ خشٍخي
 

. خْت تِ كاس گيشی ّا ّؼتٌذ ّا ٍ خشٍخي ًيض ٍصى ٍسٍی 

ٍ اسصیاتي ّش یک اص ٍاحذّای تلوين گيشی تایذ یک هذل تشًاهِ سیضی ػاخت ٍ عثق آى، كاسایي  DEAتکٌيک 

 دّذ. سا ًـاى هي DEA( یک ًَع هذل 1ّا سا تا ّوذیگش هقایؼِ كشد. ؿکل ) DMUًؼثي ّشیک اص 

 

  
jX1                                                                 

jY1   

    
jX2                                                                 

jY2     

   
mjX                                                                  

sjY   

 ّاّا ٍ خشٍخيٍاحذ تلوين گيشی ّوشاُ تا ٍسٍدی یک .1ضکل 

ًض ٍ ، چاس1)تٌکش BCC)حشٍف اٍل ًام چاسًض، كَپش ٍ سٍدص( ٍ هذل   CCRػثاستٌذ اص: هذل  DEAّای اكلي  هذل

ٍسٍدی ّای ي قشاس داد. ایي دٍ سٍیِ تِ سٍیِتَاى اص دٍ سٍیِ هَسد تشسػّا سا هيّشكذام اص ایي هذلكَپش( كِ 

 سًٍذ. ّای هضشتي ٍ پَؿـي تِ كاس هيفشمهؼشٍف ّؼتٌذ كِ تِ  خشٍخي هحَسٍ هحَس 

یؾ ّا تذٍى افضا ػت كِ اهکاى كاّؾ ّش یک اص ٍسٍدییک ٍاحذ دس كَستي ًاكاسا ٍسٍدی هحَسدس یک هذل 

یک ٍاحذ  خشٍخي هحَساها دس یک هذل  ؛ّا ٍخَد داؿتِ تاؿذّای دیگش یا كاّؾ ّش یک اص خشٍخي ٍسٍدی

دیگش یا افضایؾ دس ّای  خشٍخيّا تذٍى كاّؾ  شیک اص خشٍخيدس كَستي ًاكاساػت كِ اهکاى افضایؾ ّ

كِ ّيچ یک اص دٍ هَسد یاد  ّا ٍخَد داؿتِ تاؿذ. تش ایي اػاع یک ٍاحذ ٍقتي كاسا خَاّذ تَد ّشیک اص ٍسٍدی

 [.14ؿذُ تحقق ًياتذ ]

 ؿذ: اسایِ (3( ٍ )2)ّای ( تِ كَست هذل1978ًخؼتيي تاس تَػظ چاسًض، كَپش ٍ سٍدص ) CCRهذل 

 

 

 

                                                           
1
 Banker 
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  1 1

     ,..., ,j n1           ,
s m

r rj i ijr i
U Y V X

 
  1 1

   ,..., ,j n1  

,rU                        ,..., ,r s1                                 ,iV                                        ,..., ,i m1  

 ,iV                          ,..., .i m1                               ,rU                                        ,..., .r s1  

                         (3 )CCR                ( 2)                                      خشٍخي هحَسCCR ٍسٍدی هحَس 

ػلاٍُ ِ خشٍخي داسًذ. ت sٍسٍدی ٍ mگيشی ٍخَد داسد كِ ّش یک اص آى ّا  ٍاحذ تلوينnّای تالا،  دس هذل

iXهتغيشّای  0 ٍrY   دٌّذ. كفش )ٍاحذ تحت تشسػي( سا ًـاى هيّای ٍاحذ ّا ٍ خشٍخيٍسٍدی 0

تَاًذ ثاتت یا  هقياع آى اػت. تاصدُ تِ هقياع هيّا ػاختاس تاصدُ تِ  ّای هذل تحليل پَؿـي دادٍُیظگي یکي اص

هتغيش تاؿذ. دس تاصدُ تِ هقياع ثاتت تا افضایؾ دس هقذاس ٍسٍدی، خشٍخي تِ ّواى ًؼثت افضایؾ هي یاتذ. دس تاصدُ 

اسًض ٍ كَپش تا ، تٌکش، چ1984تش اص ًؼثت افضایؾ دس ٍسٍدی اػت. دس ػال  تش یا كن هتغيش، افضایؾ خشٍخي، تيؾ

( كاسایي ًؼثي 5( ٍ )4ّای ) تش عثق هذل BCC[. هذل 15سا ػشضِ كشدًذ ] BCC، هذل CCRتغييش دس هذل 

 كٌذ: هي سا اسصیاتيهتغيش ٍاحذّای تا تاصدُ تِ هقياع 
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s m
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 
   1 1

  

  ,rU                                ,..., ,r s1                    ,iV                           ,..., .i m1    

  ,iV                                  ,..., ,i m1                    ,rU                         ,..., ,r s1          

 w        آصاد دس ػلاهت             .                                      w  آصاد دس ػلاهت.                  

                    (5 )BCC (                                                          4خشٍخي هحَس )BCC ٍسٍدی هحَس 

اًذ كِ كاسایي سا تشاػاع تخويي تاتغ تَليذ ٍ هقایؼِ ٍاحذ تحت  ّای هضشتي ّای پَؿـي دٍگاى هذل هذل

 [.6كٌٌذ ] اسصیاتي تا هشص كاسایي هحاػثِ هي
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 مدل اودرسًن ي پیترسًن )رتبٍ بىدی کامل( 3-2

تؼييي كاساتشیي  ّای كاسا پيـٌْاد كشدًذ كِػَى سٍؿي سا تشای ستثِ تٌذی ٍاحذ، اًذسػَى ٍ پيتش1993دس ػال 

ّای تش ؿَد. تِ ایي تشتية، ٍاحذ تَاًذ اص یک تيؾ ّای كاسا هيایي سٍؽ اهتياص ٍاحذػاصد. تا  ٍاحذ سا هيؼش هي

ؿَد: دس گام اٍل تایذ  ایي سٍؽ اص دٍ هشحلِ تـکيل هيؿًَذ.  ذی هيكاسا ًيض هاًٌذ ٍاحذّای غيش كاسا ستثِ تٌ

ا ٍاحذّای كاسا ٍ ًاكاسا هـخق گيشی حل كشدُ ت ّای تلوينسا تشای ٍاحذ CCRهذل هضشتي )یا پَؿـي( 

هحذٍدیت قذم اٍل، هحذٍدیت هشتَط تِ آى  كاسا سا دس ًظش گشفتِ ٍ اص هدوَػِد. ػپغ فقظ ٍاحذّای ؿَ

صّایي تالاتش اص یک ٍاحذ سا اص هذل حزف ٍ دٍتاسُ هذل سا حل كٌين. تِ ایي تشتية ٍاحذّای كاسا تا اهتيا

 ؿًَذ.  تٌذی هي ستثِ

اص آًدا كِ دس گام دٍم، هحذٍدیت هشتَط تِ ٍاحذ تحت تشسػي )كِ حذ تالای آى ػذد یک هي تاؿذ(    

 1تياصاتي تالاتش اصتش اص یک گشدد. تِ ایي تشتية ٍاحذّای كاسا تا اه حزف هي ؿَد، هقذاس كاسایي هي تَاًذ تيؾ

 [.14ؿًَذ ] تٌذی هي ستثِ

   

 َای ػصبی مصىًػیضبکٍ 3-3

اص قشى ًَصدّن، سیاضيذاًاى هتؼذدی تلاؽ كشدًذ تا هذلي سیاضي تؼاصًذ كِ قاتليت فشاگيشی ٍ تدضیِ ٍ تحليل 

ػاصی تا اػتفادُ اص یک هذل هٌغقي تَػظ هک كلَک ّا دس ؿثيِ تاؿذ. ًخؼتيي كَؿؾ داؿتِسا  هؼایلػوَهي 

-دّذ. ؿثکِ تـکيل هيسا ػلثي هلٌَػي  ّای( اًدام ؿذ كِ اهشٍصُ پایِ اكلي اكثش ؿثکِ 1960) 1ٍ ٍالتش پيتغ

پيچيذُ ٍ كلاى ّؼتٌذ كِ تا  هؼایلػاصی  تشیي اتضاسّا خْت هذل ػلثي یکي اص پشكاستشدتشیي ٍ ػوليّای 

كٌٌذ. ًشٍى  ي ٍ ػولکشد هَسد ًظش سا فشاّن هياػتفادُ اص یک ػشی ػٌاكش پشداصؽ ػادُ )ًشٍى( كاسای

ػاصی یا  سیافت ٍ آى سا تِ كوک تَاتغ فؼالكِ ػيگٌال اٍليِ سا د تشیي ٍاحذ پشداصؽ اعلاػات اػت كَچک

كشدُ  ػٌَاى یک سٍؽ هحاػثاتي قذستوٌذ هؼشفيِ ًوایذ ٍ ّويي ٍیظگي ؿثکِ ػلثي سا ت تثذیل، پشداصؽ هي

ّایي اص  ی ٍ ّوضهاى اعلاػات دس قالة ؿثکِّای ػلثي قاتليت آى دس پشداصؽ هَاص اػت. هاّيت راتي ؿثکِ

ّای ػلثي ٍ اػتفادُ اص  تياًگش افضایؾ ػشػت هحاػثات ؿثکِلِ اػثاتي هشتَط تِ ّن اػت. ایي هؼاحػٌاكش ه

 تاؿذ.  گًَاگَى هي هؼایلّا دس حل  آى

 GMDHَای ػصبی از وًع مؼرفی الگًریتم ضبکٍ 3-3-1

ای اػت كِ اٍليي تاس تَػظ ایَاخٌيٌکَ،  ّا یک فٌاٍسی آهَصؽ آهاسی ؿثکُِ تٌذی گشٍّي داد سٍؽ دػتِ

شایي اػت كِ تشاػاع سٍؿي خَدػاهاًذُ ٍ اػتق GMDHهٌْذع ٍ داًـوٌذ اكشایٌي هؼشفي ٍ گؼتشؽ پيذا كشد. 

یي الگَ، تـخيق تيٌي، ؿٌاػا ػاصی ػيؼتن ّای پيچيذُ، پيؾ ّا تِ ٍػيلِ هؼياسّای خاسخي تشای هذل اسصیاتي دادُ

ضیِ ػشی تَاتغ ٍلتشا تِ چٌذ ، تدGMDHتشد فشاٍاى داسد. هثٌای سیاضي الگَسیتن ّا كاس تٌذی دادُ ٍ خَؿِ

 ( اػت. 6) ساتغِّای دٍ هتغيشُ دسخِ دٍم ّواًٌذ  ای خولِ

( , )i i j i j i j i jy f x x a a x a x a x a x a x x      2 2
0 1 2 3 4 5                                                               (6)  

                                                           
1
 Mc Cullock & Walter Petz 
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داسای ؿؾ ضشیة هدَْل اػت. تِ ّويي خاعش خْت تشقشاس ًوَدى خشٍخي هغلَبfتاتغ   

{( ), , ,..., }iy i N1 )} ّای دٍ هتغيشُ ٍاتؼتِ تِ ػيؼتن تِ اصای توام ًوًَِ 2 , ), , , ,..., }i jx x i j N1  Gتاتغ 2

 ؿَد. ( عشح سیضی هي7) ساتغِشیي هشتؼات خغا ٍ تِ كَست ت تشای پيـگَیي هقادیش خشٍخي تشاػاع قاػذُ كن

(7                                                                                                    )[( ( , ) ) ]
N

i j kk
G x x y Min


  2

1
   

تشداس ضشایة چٌذخولِ ای دسخِ دٍم تشیي هشتؼات تا احتوال تشٍص تکيٌگي ٍ هحاػثِ تْيٌِ  كن هؼایلحل  تشای   

(aاص سٍؽ تدضیِ هقادیش هٌفشد )ؿَد. كاستشد سٍؽ  اػتفادُ هي 1SVD  ػال قذهت داسد دس  100كِ حذٍد

 آیذ. هيػاصی ایي الگَسیتن تِ حؼاب كاس تذیغ ٍ ػاهلي خْت تْيٌِ GMDHالگَسیتن 

 GMDHضبکٍ ػصبی  3-3-2

ّای ػلثي اػت.  تشیي ًَع ؿثکِ ٍ یکي اص هؼشٍف GMDHای اص الگَسیتن  ، خلGMDHَُؿثکِ ػلثي 

GMDH ُّا دس ّش  ای اص ًشٍى چٌذیي لایِ ٍ هدوَػِ تاؿذ كِ دستشگيشًذُ ٍ یک ػَیِ هي ػيؼتوي خَدػاهاًذ

ای دسخِ  خولِّای هختلف اص عشیق یک چٌذ  تا پيًَذ خفتؿَد ٍ كِ دس عَل فشایٌذ آهَصؽ تؼييي هيلایِ تَدُ 

 HLؿَد كِ  هحاػثِ هي HL12. تِ عَس كلي عَل ًشٍى عثق ساتغِ [16] ذآی ٍخَد هيِ ( ت8) ساتغِدٍم عثق 

 دٌّذٓ تؼذاد لایِ ّای هخفي اػت. ًـاى

(8    )                                        * ( , ) k k k k k k

ik i i i i i i i iy N x x b w x w x w x w x w x x             2 2 2 2
1 2 3 4 5                                                                                                                                                                                                                                                                  

( ,...., )i N 1( ,..., )mK C 21   
ّا اص عشیق سٍؽ ّای لایِ قثلي اػت. ٍصىتؼذاد ًشٍى mّای ٍسٍدی ٍ خشٍخي ٍتؼذاد ًوNًَِتالا  ساتغِ   

SVD اسص ایي ًَع اص ؿثکِ، ؿَد. ٍیظگي ت ًشٍى خایگزاسی هياتت دس داخل ّش ػٌَاى هقادیش ثِ هحاػثِ ؿذُ ٍ ت

)ّای خذیذ تِ تؼذاد   تَليذ ًشٍى )
m

m m
C


2 1

2
ّا  ( ٍ حزف تؼذادی اص آىmّای لایِ قثلي ) تَػظ ًشٍى 

ای اص ًشٍى ّا دس یک لایِ، هيضاى هدوَع هشتؼات  تاؿذ. هؼياس حزف هدوَػِ تشای خلَگيشی اص ٍاگشایي ؿثکِ هي

) خغا  )jR2هياى هقادیش خشٍخي ٍاقؼي( )iy  خشٍخي ًشٍى ٍj ام*( )i jy  ( دس ًظش گشفتِ 9) ساتغِّواًٌذ

 ؿَد. هي

 

(9    )                                                     { , ,..., }mj C 21 2                                 
*( )

N

i iji
j

y y
R

N





 2

2 1 

 

 GMDHَای احی ساختارَای گًواگًن برای ضبکٍطر 3-3-2-1

عشاحي ػاختاس ؿثکِ ّای ػلثي هلٌَػي چٌذلایِ )پشػپتشٍى ٍ ...( ؿثکِهْن هغشح ؿذُ دس  هؼایلیکي اص 

ّا ٍ ًيض  ی ٍسٍدی ٍ خشٍخي تایذ تؼذاد لایِّا آل تيي دادُقشاسی یک ًگاؿت ایذُاػت. دس ایي عشاحي خْت تش

ّای ػلثي  اها دس ؿثکِ ٍى تِ كَست هٌاػة اًتخاب ؿَد؛ّا ٍ ّوچٌيي ًتایح تحشیک ّش ًشػاختاس دسًٍي آى

                                                           
1 Singular Value Decomposition (SVD) 
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GMDH کِ ٍ ًيض ایداد استثاط تيي ؿکل ٍ ػاختاس ؿثکِ  ٍ یک ّذف اص عشاحي، خلَگيشی اص سؿذ ٍاگشایي ؿث

ي دس عشاحي ّا ًيض تغييش یاتذ. دٍ اكل كل ِ تا تغييش پاساهتش، ػاختاس ؿثکِیا چٌذ پاساهتش ػذدی اػت. تِ عَسی ك

 ّا ػثاستٌذ اص: ػاختاسّای هتٌَع ؿثکِ

 ّا سٍؽ تشای كٌتشل ٍ اًتخاب آى اسایِّای ّش لایِ ٍ  ّا ٍ ًشٍى تؼذاد لایِ -1

 ّا. ایداد استثاط تْيٌِ هياى آى تشایسٍؽ  اسایِّا تا ّن ٍ  چگًَگي استثاط ًشٍى-2 

 طراحی تکاملی ساختار ضبکٍ ػصبی 3-3-2-2

تِ ٍاػغِ الگَسیتن طًتيک اػت. دس ایي سٍؽ هحذٍدیت ًاؿي  1ّای ایداد ػاختاس، عشاحي تکاهلي یکي اص سٍؽ

ؿاًغ یکؼاًي تشای  ّا  داؿتِ ؿذُ اػت ٍ تواهي ًشٍىػٌَاى هؼياس تؼييي ػاختاس ؿثکِ تشِ اص قشاس دادى خغا ت

ؿَد ٍ كليِ ػوليات تِ كَست  ایداد ؿثکِ ّيچ هحذٍدیتي فشم ًوي. دس ٍاقغ دس داسًذتـکيل ؿثکِ ػلثي 

ی اًتخاب د. تٌْا هؼياس تشاصًذگي تشاؿَتاس اًدام هيتشیي ػاخ ى تْيٌِادفي ٍ ّذفوٌذ خْت پيذا كشدفشایٌذی تل

س هقایؼِ تا هقذاس آصهایؾ ؿذُ ّای كل ؿثکِ ٍ ّوچٌيي هيضاى خغای خشٍخي ؿثکِ د دٍ پاساهتش تؼذاد ًشٍى

 تَاًذ تاؿذ. هي

 GMDHَای ػصبی رد الگًریتم ژوتیک در طراحی ضبکٍکارب 3-3-3

ػشاػشی دس فضای خؼتدَیي كِ  ػٌَاى تٌْا سٍؽ یافتي تْيٌِِ ّای تکاهلي اص قثيل الگَسیتن طًتيک ت سٍؽ

ّای اتفاقي دس  ثکِ ّای ػلثي داسد. ایي گًَِ سٍؽپزیش ًيؼت، كاستشد ٍػيؼي دس هشاحل هختلف عشاحي ؿ هـتق

تشی داسًذ. دس عشاحي تْيٌِ ػاختاس ّای كلاػيک گشادیاى ػولکشد تْ ّای ػلثي ًؼثت تِ سٍؽ آهَصؽ ؿثکِ

ّای ٍسٍدی تِ دٍ  ی فشایٌذ تْيٌِ ػاصی، اتتذا دادُ، تا اػتفادُ اص الگَسیتن طًتيک خْت اخشاGMDHؿثکِ ػلثي 

د. ؿَ ػٌَاى دٍ تاتغ ّذف اًتخاب هيِ ت 3تيٌي پيؾٍ خغای  2تقؼين ٍ خغای آهَصؽ تيٌي پيؾدػتِ آهَصؽ ٍ 

 GMDHتذیي كَست هتٌاظش تا دادُ ّای ٍسٍدی، الگَسیتن طًتيک تَاتغ ّذف سا هحاػثِ كشدُ ٍ ػاختاس تْيٌِ 

دّذ. عشاح تا تشقشاسی هلالحِ تيي تَاتغ ّذف یک ًقغِ پاستَ سا اًتخاب ٍ تذیي  هي اسایِسا تِ كَست ًقاط پاستَ 

 گشدد. تؼييي هي GMDHتشتية ػاختاس ؿثکِ 

 

 پژيَصَای یافتٍ 4

ّای تلوين گيشی )ًَاحي ؿاًضدُ گاًِ پؼتي اػتاى گيلاى( دس ػِ هشحلِ تحليل ؿذ.  دس ایي پظٍّؾ كاسایي ٍاحذ

تيٌي كاسایي تِ ٍ هشحلِ ػَم پيؾ DEAای ّای پایِ ، هشحلِ دٍم هقایؼِ تيي هذلDEAهشحلِ اٍل ًتایح هذل 

-ّا ٍ خشٍخيّا تؼييي ٍسٍدی هغالؼِ كاسایي ػيؼتنٍليي گام دس . اGMDHٍػيلِ سٍیکشد تکاهلي ؿثکِ ػلثي 

اًتخاب  اػت كِ دس ایي تحقيق تا تشسػي پيـيٌِ ٍ هغالؼات گزؿتِ ٍ لحاػ كشدى ًظش خثشگاى DMUّای ّش 

ٍ اسصیاتي كاسایي ٍاحذّا، اعلاػات  گيشی اًذاصُ، خْت DMUّای ّش  ّا ٍ خشٍخي ؿذًذ. پغ اص تؼييي ٍسٍدی

سا اص ّای هتفاٍت دس هتغيشّای هختلف ًتایح ًْایي آٍسی ٍ ًشهاليضُ ؿذُ اػت. هقياع ص آى ّا خوغّشیک ا

                                                           
1 Evolutionary Design (ED) 
2 Training Error (TE) 
3 Prediction Error (PE) 
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ّا سا تغييش  ّا سا ّن هقياع كشدُ ٍ آىِ دادُّای هختلف تحت تأثيش قشاس خَاٌّذ داد. تشای ّويي تایذ ّو خٌثِ

ٍّؾ ًشم اقليذػي اػت كِ ّای هختلفي تذیي هٌظَس ٍخَد داسد. سٍؽ تِ كاس سفتِ دس ایي پظ[. سٍؽ3ؿکل داد ]

 [:17آیذ ] دػت هيِ ( ت10) ساتغِاص 

(10           )                                                                                                          ij

ij
m

ij

r
N

r



 2

1

                                                                                         

  ساتغِدس ایي    
ijr هؼشف ػٌاكش ؿاخق jم ٍ  ا

ijN ػٌاكش ًشهال ؿاخقj ذ.تاؿ هيام 

-دس ػال DEAّای اكلي  ّوشاُ كاسایي هحاػثِ ؿذُ تا هذل ّای ًشهال ؿذٓ ٍاحذّا سا دادُ (2( ٍ )1خذاٍل )   

ّا تشای  ای تحليل پَؿـي دادُّای پایِ ذلؿٌاخت ایٌکِ كذام یک اص هتشای دّذ.  ًـاى هي 1393ٍ  1392ّای 

ٍ  CCRتش اػت، اعلاػات خوغ آٍسی ؿذُ تا دٍ هذل اكلي  گيشی هٌاػة سایي ٍاحذ تلوينگيشی كااًذاصُ

BCC آى تش اص  كِ ًتایح حاكل تيي كفش ٍ یک تَدُ، ػذد یک هثيي كاسایي ٍ كن گشا آصهَى گشدیذ ٍسٍدی

 دّذ. فقذاى كاسایي لاصم سا ًـاى هي
 1392ّای ػال  خذٍل ًشهاليض ؿذُ دادُ .1جديل 

 ٍاحذّای پؼتي

  ٍسٍدی ّا

 CCRكاسایي)

 گشا( ٍسٍدی

 

 BCCكاسایي)

 گشا( ٍسٍدی

 

 دسآهذ كل تشافيک كل تؼذاد پشػٌل تؼذاد هشاكض

0/61 سؿت 0/97 0/84 0/96 1 1

0/15 آػتاًِ اؿشفيِ 0/07 0/08 0/06 0/5 0/7

0/08 لاّيداى 0/11 0/12 0/12 1 1

0/08 لٌگشٍد 0/09 0/13 0/09 1 1

0/38 سٍدػش 0/1 0/45 0/09 1 1

0/45 سٍدتاس 0/06 0/07 0/04 0/4 0/6

0/15 سضَاًـْش 0/04 0/04 0/04 0/6 0/9

0/3 كَهؼِ ػشا 0/06 0/08 0/05 0/5 0/7

0/15 تالؾ 0/07 0/11 0/07 0/6 0/8

0/08 آػتاسا 0/06 0/1 0/11 1 1

0/08 ػياّکل 0/04 0/01 0/02 0/3 1

0/08 اهلؾ 0/03 0/02 0/02 0/4 1

0/15 اًضلي 0/08 0/12 0/15 1 1

0/15 ؿفت 0/03 0/08 0/02 0/6 1

0/15 فَهي 0/05 0/04 0/04 0/4 0/7

0/15 هاػال 0/03 0/02 0/03 0/5 1

 

گشا تِ دليل ًضدیکي تِ ؿشایظ ٍاقؼي  ٍسٍدی CCRؿَد هذل  كِ هـاّذُ هيعَس  تا تَخِ تِ ًظش خثشگاى ّواى   

، ؿؾ ٍاحذ 92ّای ػال  دُ ؿذ. دس ایي اسصیاتي تشای دادُهٌاػة تـخيق داتشای تثييي كاسایي ٍ ًاكاسایي 

 اًضلي. ى، لٌگشٍد، سٍدػش، آػتاسا ٍ تٌذساًذ كِ ػثاستٌذ اص: سؿت، لاّيدا كاسایي یک كؼة كشدُ
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 1393ّای ػال خذٍل ًشهاليض ؿذُ دادُ. 2جديل

 ٍاحذّای پؼتي
 CCRكاسایي) ٍسٍدی ّا

 گشا( ٍسٍدی

 BCCكاسایي)

 گشا( ٍسٍدی

 

 دسآهذ كل تشافيک كل تؼذاد پشػٌل تؼذاد هشاكض

0/61 سؿت 0/97 0/96 0/96 1 1

0/15 آػتاًِ اؿشفيِ 0/08 0/05 0/07 0/5 0/7

0/08 لاّيداى 0/1 0/14 0/13 1 1

0/08 لٌگشٍد 0/1 0/08 0/08 0/6 1

0/38 سٍدػش 0/1 0/07 0/1 0/5 0/6

0/45 سٍدتاس 0/06 0/09 0/04 1 1

0/15 سضَاًـْش 0/04 0/03 0/04 0/5 0/9

0/3 كَهؼِ ػشا 0/06 0/05 0/05 0/5 0/7

0/15 تالؾ 0/07 0/08 0/07 0/7 0/8

0/08 آػتاسا 0/07 0/05 0/08 0/8 1

0/08 ػياّکل 0/04 0/02 0/03 0/4 1

0/08 اهلؾ 0/07 0/02 0/02 0/4 1

0/15 اًضلي 0/07 0/11 0/13 1 1

0/15 ؿفت 0/03 0/01 0/02 0/4 1

0/15 فَهي 0/04 0/03 0/04 0/5 0/9

0/15 هاػال 0/03 0/02 0/03 0/5 1

 

عَس كِ  ّای كاسا تِ چْاس ٍاحذ ؿاهل سؿت، لاّيداى، سٍدتاس ٍ اًضلي كاّؾ یافت. ّواىتؼذاد ٍاحذ 93ػال دس 

تش سٍؽ  دس ستثِ تٌذی ٍاحذّای كاسا، تشای تشسػي تيؾ DEA ّای هقذهاتيركش ؿذ تِ دليل ًاتَاًي هذل

، ٍاحذ سٍدػش ستثِ اٍل ٍ ٍاحذ اًضلي 92دس ػال  3( تِ كاس سفتِ اػت. تا تَخِ تِ خذٍل APاًذسػَى ٍ پيتشػَى )

، ٍاحذ اًضلي دس ستثِ اٍل ٍ ٍاحذ سٍدتاس دس ستثِ 4تشاػاع خذٍل  93ستثِ ؿـن سا كؼة كشدًذ. ّوچٌيي دس ػال 

تٌاتشایي ٍاحذّای سٍدػش ٍ اًضلي تِ تشتية  ؿَد؛ ػایش ًَاحي دس خذاٍل هـخق هيقشاس گشفت. تشتية  چْاسم

 ػٌَاى الگَیي تْيٌِ هـخق ؿذًذ.ِ ت 93ٍ  92دس ػال 

 
 92كاسایي ٍاحذّای كاسا تشای ػال  .3جديل 

 كاسایي ٍاحذ تلوين گيشی ستثِ

 92/1 سٍدػش 1

 24/1 آػتاسا 2

 14/1 لٌگشٍد 3

 0489/1 سؿت 4

 0483/1 لاّيداى 5

 02/1 اًضلي 6
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 93كاسایي ٍاحذّای كاسا تشای ػال  .4جديل

 كاسایي ٍاحذ تلوين گيشی ستثِ

 43/1 اًضلي 1

 33/1 لاّيداى 2

 002/1 سؿت 3

 001/1 سٍدتاس 4

 

ّای ًشهال ٍاحذّای دادُي، تيٌثي دس تقشیة تَاتغ غيش خغي ٍ پيؾّای ػلس هشحلِ آخش تِ دليل قاتليت ؿثکِد   

ٍسٍدی هحَس تِ ؿثکِ دادُ  CCRتِ ّوشاُ كاسایي هحاػثِ ؿذُ تا هذل  93ٍ  92ّای گيشًذُ دس ػال تلوين

ّا ٍ  خغي تيي ٍسٍدیتِ ٍ یک ًگاؿت غيشؿَد. ؿثکِ پغ اص چٌذیي تکشاس الگَی كاسایي ٍاحذّا سا یاد گشف هي

-ٍ ؿکل 6 ٍ 5كٌٌذُ دس خذاٍل  تيٌي پيؾدػت آهذُ اص عشیق ؿثکِ ػلثي ِ كٌذ. خشٍخي ت خشٍخي تشقشاس هي

 ؿَد. هـاّذُ هي 3ٍ  2ّای 

 
 92دس ػال  GMDHٍسٍدی هحَس ٍ سٍیکشد تکاهلي  CCRهقایؼِ كاسایي )خشٍخي( هحاػثِ ؿذُ تا هذل  .5جديل 

 

 ٍاحذ تلوين گيشی ٍسٍدی هحَس CCRخشٍخي هذل  GMDHخشٍخي هذل تکاهلي 

 سؿت 1 1

 آػتاًِ اؿشفيِ 5/0 51/0

 لاّيداى 1 95/0

 لٌگشٍد 1 96/0

 سٍدػش 1 1

 سٍدتاس 4/0 41/0

 سضَاًـْش 6/0 49/0

 كَهؼِ ػشا 5/0 51/0

 تالؾ 6/0 69/0

 آػتاسا 1 99/0

 ػياّکل 3/0 50/0

 اهلؾ 4/0 43/0

 اًضلي 1 1

 ؿفت 6/0 44/0

 فَهي 4/0 49/0

 هاػال 5/0 49/0
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 GMDHٍسٍدی هحَس ٍ هذل تکاهلي  CCRحاكل هذل  92ًوَداس هقایؼِ كاسایي ٍاحذّا تشای ػال  .2ضکل 

 

 93دس ػال  GMDHٍسٍدی هحَس ٍ سٍیکشد تکاهلي  CCRهقایؼِ كاسایي )خشٍخي( هحاػثِ ؿذُ تا هذل  .6جديل 

   0.0  

   0.2  

   0.4  

   0.6  

   0.8  

   1.0  

  1.2  

 1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   11   12   13   14   15   16  

 deaخروجی با 

خروجی با رویکرد  

 gmdhتعاملی 

خشٍخي 

 DEAتا 

تا  خشٍخي

 هذل تکاهلي

GMDH 

 ٍاحذ تلوين گيشی ٍسٍدی هحَس CCRخشٍخي هذل  GMDHخشٍخي هذل تکاهلي 

 سؿت 1 99/0

 آػتاًِ اؿشفيِ 5/0 50/0

 لاّيداى 1 1

 لٌگشٍد 6/0 6/0

 سٍدػش 5/0 53/0

 سٍدتاس 1 1

 سضَاًـْش 5/0 48/0

 كَهؼِ ػشا 5/0 57/0

 تالؾ 7/0 59/0

 آػتاسا 8/0 64/0

 ػياّکل 4/0 38/0

 اهلؾ 4/0 42/0

 اًضلي 1 1

 ؿفت 4/0 42/0

 فَهي 5/0 48/0

 هاػال 5/0 46/0
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 GMDHٍسٍدی هحَس ٍ هذل تکاهلي  CCRّای حاكل سٍؽ 93ًوَداس هقایؼِ ٍاحذّا تشای ػال  .3ضکل 

خشٍخي خْت آهَصؽ ؿثکِ -دادُ ّای ٍسٍدی % 70ّای ایداد ؿذُ کِاًایي ٍ دقت ؿثكشدى تَ تشای هـخق   

تِ تشتية تَػظ  MAPE  ٍR2دسكذ خغا  و تيٌي ؿثکِ هَسد اػتفادُ قشاس گشفتِ پيـي ّا تشایدادُ 30%ٍ 

تشتية تشای تِ  055/0ٍ  109/0حاكل ؿذُ اػت كِ تا تَخِ تِ هحاػثات هيضاى خغا  (12( ٍ )11) ّای ساتغِ

تِ تشتية دس ًوَداسّای هشتَط R2 تشای هتغيش  9487/0ٍ  8649/0دػت آهذ. ّوچٌيي هقادیش ِ ت 93ٍ  92ّای  ػال

 ؿَد. هـاّذُ هي 93ٍ  92تِ ػال ّای 
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ػاختاس ؿثکِ ػلثي  7ٍ  5ّای ؿکلٍ دس  GMDHدیاگشام پشاكٌؾ تشای هذل تکاهلي  6ٍ  4 ّای ؿکلدس    

GMDH ؿَد، تْتشیي خظ تشاصؽ دادُ  ًوَداسّا هلاحظِ هي. تا تَخِ تِ آٍسدُ ؿذُ اػت 93ٍ  92ّای  دس ػال

-هذل هَسد ًظش دس تخويي كاسایي هيتيٌي تَػظ دقت تالای پيؾ دٌّذُ دسخِ اػت كِ ًـاى 45ؿذُ داسای صاٍیِ 

 تاؿذ. 
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 92دس ػال  GMDHؿذُ تا اػتفادُ اص سٍیکشد تکاهلي  تيٌي پيؾًوَداس پشاكٌؾ تشای هقادیش هـاّذُ ٍ  .4 ضکل

 

 
 92ػاصی كاسایي ؿؼة پؼت دس ػال تشای هذل GMDHػاختاس ؿثکِ ػلثي  .5ضکل 

 

 
 93دس ػال  GMDHتيٌي ؿذُ تا اػتفادُ اص سٍیکشد تکاهلي پشاكٌؾ تشای هقادیش هـاّذُ ٍ پيؾًوَداس  .6 ضکل




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 ٍاقؼي

R2=0.9487 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
18

.1
5.

3.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.la
hi

ja
n.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
13

 ]
 

                            16 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2018.15.3.3.9
https://jamlu.lahijan.iau.ir/article-1-1276-en.html


 121 -139( 1397)  58هدلِ تحقيق دس ػوليات دس كاستشدّای آى، 

 

137 

 
 93ػاصی كاسایي ؿؼة پؼت دس ػال تشای هذل GMDHػاختاس ؿثکِ ػلثي . 7ضکل 

تيٌي( تش حؼة خغای آهَصؽ كِ اكغلاحاً هٌحٌي  يؾهٌحٌي هقذاس خغای آصهایؾ )پ 9ٍ  8ّای  دس ؿکل   

تشیي  داسای كن aعَس كِ دس ّش دٍ ؿکل هـخق ؿذُ، ًقغِ  ًاهيذُ هي ؿَد، ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ّواى 1پاستَ

تيٌي اػت. ًقغِ تْيٌِ عشاحي اص تيي تواهي ًقاط پاستَ ًقغِ  تشیي خغای پيؾ داسای كن cخغای آهَصؽ ٍ ًقغِ 

b تشی ًؼثت تِ  ػاصی ًؼثت تِ خغای آهَصؽ دس ایي ًقغِ داسای تَاصى تيؾ خغای هذل ؛ صیشاذ تاؿذتَاً هي

 ًقاط دیگش اػت.

 
 92هٌحٌي پاستَ هشتَط تِ ػال  .8ضکل 

 

 
 93هٌحٌي پاستَ هشتَط تِ ػال  .9ضکل 
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 گیریوتیجٍبحث،  5

تشیي هٌاتغ ٍ  اًؼاى دس ّوِ اػلاس تا هحذٍدیت هٌاتغ سٍتِ سٍ ٍ تِ دًثال ایي تَدُ اػت كِ حذاكثش ًتيدِ سا تا كن

تلف حاكل ّای هخ ٍ اػتفادُ تْيٌِ اص هٌاتغ ػاصهاىدػت آٍسد. ایي توایل خض تا افضایؾ كاسایي ِ اهکاًات هَخَد ت

سٍؿي تشای  اسایِگيشی ٍ اسصیاتي آى ٍ ّوچٌيي  ْت تْثَد كاسایي، اًذاصُتشیي گام دس خ ؿَد. اٍليي ٍ اػاػيًوي

ػٌَاى یکي اص ًْادّای خذهاتي ٍ ؿاّشگ ِ تاؿذ. دس ّويي ساػتا، ؿثکِ پؼتي ت تيٌي كاسایي تيي ٍاحذّا هيؾپي

تا دس ًظش گشفتي  تٌاتشایي دس ایي پظٍّؾ، اتتذا؛ تَػؼِ داؿتِ اػتحياتي استثاط تيي خَاهغ ًقؾ تِ ػضایي دس اهش 

ّای دسآهذ كل ٍ تشافيک كل  ٍسٍدی ٍ ؿاخق ّای ػٌَاى ؿاخقِ ّای تؼذاد هشاكض ٍ تؼذاد پشػٌل تؿاخق

ّا  ػظ دٍ هذل اكلي تحليل پَؿـي دادُػٌَاى هتغيشّای خشٍخي، تِ اسصیاتي ٍ دسک هذل تْتش دس ایي صهيٌِ تَِ ت

(CCR  ٍBCC  تشای ًَاحي ؿاًضدُ گاًِ پؼتي اػتاى گيلاى دس ػال )پشداختين. دس  1393ٍ  1392ٍسٍدی هحَس

 تشایهشحلِ تؼذ، تشای هؼشفي الگَی تْيٌِ اص تيي ٍاحذّا، تکٌيک اًذسػَى ٍ پيتشػَى هغشح ؿذ ٍ دس ًْایت 

ُ ؿذُ كِ چْاس ؿاخق تؼذاد اػتفاد GMDHتيٌي كاسایي ایي ٍاحذّا اص سٍیکشد تکاهلي ؿثکِ ػلثي  پيؾ

ػٌَاى ِ ( تDEAػٌَاى ٍسٍدی ٍ كاسایي )هحاػثِ ؿذُ دس هذل ِ هشاكض، تؼذاد پشػٌل، دسآهذ كل ٍ تشافيک كل ت

اسصیاتي خْت تَاى اص  BCCًؼثت تِ هذل  CCRخشٍخي ؿثکِ تِ كاس گشفتِ ؿذًذ. ًتایح ًـاى داد كِ هذل 

كٌذ ٍ دس تيي ٍاحذّا، ٍاحذ سٍدػش ٍ ٍاحذ اًضلي  تش ػول هي هٌاػة تش تَدى، گيشی ٍ ٍاقغ تيٌاًِ ٍاحذّای تلوين

دس صهيٌِ كاسایي تش ػایش ٍاحذّا هضیت داسًذ. ًتایح ّوچٌيي حاكي اص ایي تَد كِ تا  93ٍ  92تِ تشتية دس ػال 

گيشی ٍ دقيق اص كاسایي ٍاحذّای تلوين ّای هٌغقي تشیي صهاى تِ تقشیة تَاى دس كَتاُ هي GMDHاػتفادُ اص 

ّا ٍ فشایٌذّای پيچيذُ،  تشای ػيؼتن GMDHػاصی چٌذ ّذفي دس عشاحي ػيؼتن  دػت یافت. اػتفادُ اص تْيٌِ

اؿتي تواهي ًقاط عشاحي دّذ ٍ عشاحاى تا دس دػت د دػت هيِ هدوَػِ ًقاط عشاحي تْيٌِ غيش پشتَ)پاستَ( سا ت

ّا تَػظ الگَسیتن طًتيک ٍ سٍؽ اصی سفتاس ػيؼتنػتَاًٌذ ًقغِ عشاحي هلالحِ سا اًتخاب كٌٌذ. هذل تْيٌِ، هي

 تيٌي پيؾٍ ّوچٌيي دس ّای آهَصؽ دیذُ  ذفي، هٌدش تِ ًتایح خَتي دس دادُ( تِ كَست چٌذ SVDّحل هتؼاهذ )

ّا پيـٌْاد  تِ هذیشاى ػاصهاى GMDHؿَد. تشاػاع دقت ٍ كاستشد تالای هذل  ّای آهَصؽ ًذیذُ، هي سفتاس دادُ

 ّا هَسد تَخِ قشاس دٌّذ. تيٌي پيؾیک اتضاس قذستوٌذ تشای  ػٌَاىِ ؿثکِ سا تؿَد، ایي  هي
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