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 یذٌچک

 ٢ثطا پبضأتطٞب ؾغح ٤ٗثٟتط ا٘تربة ٚ پبضأتط ٣عطاح زضصسز ٚ آ٤س ٣ٔ قٕبض ثٝ ٣ذغ ثطٖٚ حبِت زض ٥ف٥تو وٙتطَ ٢ثطا ٔتساَٚ ٣ضٚق ٣تبٌٛچ

 ٝذصقب چٙس ثب ٔؿبئُ ٥كتطث ٣ٚالؼ ٥ب٢ز٘ زض. اؾت آٖ ثٛزٖپبؾرٝته ،ضٚـا٤ٗ  ٤تٔؼب اظ اؾت. ٥ف٥تثبو ٔحصٛلات ٥ستِٛ ٤ٙسفطا ثٟتط ٣عطاح

 ٚ ٣ٟٔٙسؾ ضٚـ ثٝ ٔمِٛٝ ا٤ٗ ثطا٢ ٚ ٥ؿت٘ ٔٙبؾت چٙسپبؾرٝ ٔؿبئُ ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ ٢ثطا ٔصوٛض ضٚـ ضٚ ٤ٗا اظ ؛ٞؿتٙس ضٚٝ ضٚث ٥ف٣و

 ٤ب ٘كس٣٘وٙتطَ  ػٛأُ ٣ثطذ ز٥ُِ ثٝ ،٤ٍطز ٢ؾٛ اظ اؾت. ٥بظ٘ پبضأتطٞب ٥تتطو ٤ٗثٟتط ا٘تربة زضٔٛضز لضبٚت ٢ثطا ٢ؾبظ ٥ٙٝثٟ

 ٢ثطا ،ٔمبِٝ ٤ٗا زض ٔب٘س. ٣ٔ ٣ثبل ٣ثطضؾ ثسٖٚ ٞب ثؿ٥بض٢ اظ آٖ ٚ قٛز٣ٔ ا٘دبْ ػُٕ زض ٞب ٤فآظٔب ٣ثطذ تٟٙب ،ظٔب٤ك٣آ ٤ظقطا ثٛز٤ٖط٘بپص أىبٖ

 ٔسَ ٥٘ع تبٌٛچ٣ ضٚـ ثٛزٖپبؾرٝته ٔكىُ حُ ٢ثطا قس. اؾتفبزٜ ذٛض پؽ ٣ػصج ١قجى اظ ،ٔب٘س٣ٜثبل ٞب٢ ٤فآظٔب ٣ٙ٥ث ٥فپ ٚ ؾبظ٥٢ٝقج

 ذبوؿتط٢ اػساز ثب ٞب زازٜ ٣پٛقك ٥ُتحّ ٔسَ ،اؾت ٕٞطاٜ ٥تلغؼ ػسْ ثب ٣ػصج ١قجى ٤ح٘تب وٝ  آ٘دب اظ .وبضثطز زاقت ٞب زازٜ ٣پٛقك ٥ُتحّ

 ٣،تبٌٛچ ضٚـ اظ ٥ج٣تطو ،PBT ٤ت٣وبٔپٛظ ٠ٔبز ٤ك٣ؾب ٞب٢ ٤ػ٣ٌٚ ثط ٔؤثط ػٛأُ ٣٤قٙبؾب ٔٙظٛض ثٝ ٚ ٤ىطزضٚ ٤ٗا اخطا٢ ٢ثطا .زاضز وبضثطز

 .قس ٥ُتحّ ٘ظطسٔ ٤ح٘تب ٚ ٣ثطضؾ ٥تلغؼ ػسْ ٚ لغؼ٥ت حبِت زض ٞب زازٜ ٣پٛقك ٥ُتحّ ٚ ٣ػصج ١قجى

 .بٞ آظٔب٤ف عطاح٣ ػصج٣، قجى١ تبٌٛچ٣، ضٚـ ٞب، زازٜ پٛقك٣ تح٥ُّ ذبوؿتط٢، اػساز :كلیذي‌َبي‌ژٌيا

 

‌مقذمٍ‌

تط عطاح٣ ثطا٢ ٔتساَٚ ٣ضٚق تبٌٛچ٣  ثٟتط٤ٗ ا٘تربة ٚ پبضأ

تطٞب ؾغح  1تبٌٛچ٣ چ٥٣ٌٙ زوتط ضا ضٚـ ا٤ٗ .ؾتپبضأ

تطٞب٢ ٥طتأث ٔٙظٛض ثٝ  ٚاض٤ب٘ؽ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثط ٌٛ٘بٌٖٛ پبضأ

 ٞب، ٤فآظٔب ػب٣ّٔ عطاح٣ ضٚـ زض .اؾت زازٜ تٛؾؼٝ ٔحصَٛ

 زض وٝ ٣زضحبِ .س٘قٛ ٣ٔ ٌطفتٝ زض٘ظط ٕٔىٗ تطو٥جبت ١ٕٞ

 ثٝ تٛخٝ ثب .قٛز تٛخٝ ٣ٕ٘ تطو٥جبت ا٤ٗ ثٝ ٣تبٌٛچ ضٚـ

ز٥ُِ  ، ثٝٞب ٤فآظٔب ث٥كتط زض ا٢ ٤ٙٝٞع ٚ ظٔب٣٘ ٞب٢ ٤تٔحسٚز

دبْ ضا ٞب آظٔب٤ف ا٤ٗ تٕبْ تٛاٖ ٣ٕ٘ٚخٛز ٔتغ٥طٞب٢ ثؿ٥بض   ا٘

 ١آضا٤ اظ اؾتفبزٜ ثب تبٌٛچ٣ ٠قس اضائٝ آظٔب٤ك٣ عطاح٣. زاز

تطٞب٢ ٣زٞ ؾبظٔبٖ قبُٔ ،ٔتؼبٔس  ٚ فطا٤ٙس ثط ٔؤثط پبضأ

 ث٥ٗ ٔتغ٥طٞب اظ ٔتٛؾغ٣ تؼساز وٝ ظٔب٣٘ .اؾت ٔتغ٥ط ؾغٛح

 ٥ٔبٖ وٕتط٢ تمبثُ وٝ ٣ٚلت زضٚالغ ،سٙثبق 50 تب 30

 فطا٤ٙس زض ٔؤثط عٛض ثٝ و٣ٕ ٔتغ٥طٞب٢ تؼساز ٚ ٔتغ٥طٞبؾت

 ٕٞچ٥ٙٗ .زاضز ثٟتط٢ ػّٕىطز تبٌٛچ٣ ضٚـ وٙٙس، ٣ٔ قطوت

 ز٥ُِ ا٤ٗ ثٝ ٚ ٥ٌطز ٣ٔ زض٘ظط ضا ا٢ و٥ف٣ ٤ٚػ٣ٌ ضٚـ ا٤ٗ

 ٤ٛ٘2ع ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ٔمساض ث٥كتط٤ٗ آٖ زض ٚ اؾت پبؾرٝ ته

 چٙس ثب ٔؿبئُ ث٥كتط ٚالؼ٣ ز٥٘ب٢ زض وٝ  آ٘دب اظ .اؾت ٔس٘ظط

 زض ٔؤثط ػٛأُ قٙبؾب٣٤ ا٢ثط ٞؿتٙس، ضٚ ضٚثٝ و٥ف٣ قبذص

 تح٥ُّ ٔب٘ٙس چٙسٔؼ٥بضٜ ٞب٢ ضٚـ اظ تٛاٖ ٣ٔ فطا٤ٙس

 ٣پٛقك ٥ُتحّ ٔطاتج٣، ؾّؿّٝ تح٥ُّ اص٣ّ، ٢ٞب ٔؤِفٝ

 [.1] وطز اؾتفبزٜ ...ٚ (DEA) 3ٞب زازٜ

 ١ٕٞ ثطثٛزٖ، ٞع٤ٙٝ ز٥ُِ ثٝ وٝ اؾت ا٤ٗ ز٤ٍط ٟٔٓ ١٘ىت

دبْ تبٌٛچ٣ ضٚـ زض ٞب ٤فآظٔب  تٛاٖ ٣ٔ ثٙبثطا٤ٗ ؛قٛز ٣ٕ٘ ا٘

دبْ ضا آظٔب٤ف چٙس  ٔٙظٛض ثٝ ػصج٣ ١قجى اظ ؾپؽ ٚ زاز ا٘

 ٢ٞب قجىٝ .وطز اؾتفبزٜ ٞب ٤فآظٔب ١ثم٥ ؾبظ٢ ٥ٝقج ٚ تر٥ٕٗ

 ثب ٝو ٞؿتٙس اعلاػبت پطزاظـ ٢ثطا ٣٤اٍِٛ ٣ٔصٙٛػ ٣ػصج

ؿبٖ ٔغع ٔب٘ٙس ٤ى٣ِٛٛغ٥ث ٣ػصج ٢ٞب قجىٝ اظ س٥تمّ  ؾبذتٝ ا٘

س قسٜ  پطزاظـ ؿت٥ٓؾ ٤سخس ؾبذتبض ،اٍِٛ ٤ٗا ٢س٥ّو ػٙصط .ا٘

 اضتجبعبت ثب 4(٘طٖٚ)ثؿ٥بض٢  ػٙبصط اظ وٝ اؾت آٖ اعلاػبت
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 حُ ٢ثطا ٞٓ ثب ٕٞبًٞٙ ٝو اؾت  قسٜ  ٥ُتكى ٣زاذّ ٢لٛ

 اظ ٤ى٣ ذٛض پؽ ػصج٣ ٢ٞب قجىٝ .وٙٙس ٣ٔ بضو ٤ٚػٜ ٔؿبئُ

 ثب وٝ اؾت ػصج٣ ٢ٞب قجىٝ زض ٤بز٥ٌط٢ آٔٛظـ ٢ٞب ضٚـ

 ٞب٢ ٤ٝلا ٢ٞب ٚظٖ آذط، ١لا٤ زض قسٜ ٔحبؾجٝ ذغب٢ ثٝ تٛخٝ

 ػصج٣ ١قجى ٞب٢ ٣ذطٚخ وٝ  آ٘دب اظ .سوٙ ٣ٔ اصلاحضا  ٥ٔب٣٘

 تٛاٖ ٣ٕ٘ ،وٙٙس ٣ٕ٘ پ٥ط٢ٚ ذبص٣ ػض٤ٛت تبثغ اظ ٔصٙٛػ٣

 ٥ٕٞٗ ثٝ .وطز فطض لغؼ٣ ضا ضٚـ ا٤ٗ اظ حبصُ ٞب٢ ٣ذطٚخ

 قسٜ  اؾتفبزٜ ذبوؿتط٢ DEA ٔسَ اظ ِٝبٔم ا٤ٗ زض ٔٙظٛض

 ض٤ٚىطزٞب٢ اظ ٤ى٣ ذبوؿتط٢ ٞب٢ ٥ؿتٓؾ تئٛض٢ .اؾت

 ٔمبِٝ ا٤ٗ زض .آ٤س ٣ٔ قٕبض ثٝ ٔؿبئُ زض لغؼ٥ت ػسْ ٢ؾبظ ٔسَ

 ،ػصج٣ ١قجى ٞب٢ ذطٚخ٣ زض ٔٛخٛز لغؼ٥ت ػسْ ز٥ُِ ثٝ ٥٘ع

 قس.  اؾتفبزٜ ٢ا ثبظٜ ذبوؿتط٢ اػساز ثب DEA ٔسَ اظ

 ػٛأُ قٙبؾب٣٤ ثطا٢ ٔمبِٝ ا٤ٗ پ٥كٟٙبز٢ ض٤ٚىطز

 وبٔپٛظ٤ت٣ ٠ٔبز ،ؾب٤ك٣ ٞب٢ ٤ػ٣ٌٚ ثط ٥طٌصاضتأث

 ٞب٢ ٥هپلاؾت ٢وبضثطزٞب .اؾت (PBT) تطفتبلات ثٛت٥ّٗ پ٣ّ

 ذٛز ثٝ ضا ثؿ٥بض٢ الكبض تٛخٝ ،ؾبَ چٙس٤ٗ ع٣ قسٜ ٤تتمٛ

 ا٥ِبف پلاؾت٥ه ثٝ تٛاٖ ٣ٔ ٥ٔبٖ ا٤ٗ زض .اؾت وطزٜ خّت

PBT ٜاؾت پطوبضثطز ثؿ٥بض ا٢ ٔبزٜ وٝ وطز اقبض. 

 ٟٔٙسؾ٣ لغؼبت ٢ثطا PBT ٥ط٢ٌ لبِت ٞب٢ ٤توبٔپٛظ

 اثؼبز٢، ثجبت حطاضت٣، ٔمبٚٔت اظ وٝ اؾت قسٜ  ٣عطاح

 اؾتثٙب٣٤ ؾرت٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔمبٚٔت لسضت، ٚ اؾتحىبْ

 اتصبلات ،ٔبزٜ ا٤ٗ ٢وبضثطزٞب خّٕٝ اظ .ثطذٛضزاض٘س ذٛث٣

 لغؼبت ذٛزضٚ، وبپٛت زاذُ اخعا٢ ،ٞب ٥چؾٛئ اِىتط٤ى٣،

 ٠ٔبز ثطضؾ٣ .ؾتا ث٥ط٣٘ٚ اضتجبعبت ١ٔحفظ ٚ اِىتط٤ى٣ ِٛاظْ

 وكك٣، ٔمبٚٔت ٔب٘ٙس ٞب٣٤ ٥ٙٝظٔ زض PBT وبٔپٛظ٤ت٣

ثؿ٥بض٢ اظ  تٛخٝ چؿجٙس٣ٌ ؾب٤ف ٚ قىؿت٣ٍ ٥ٔعاٖ

 [.2] اؾت وطزٜ خّت ذٛز ثٝ ضا پػٚٞكٍطاٖ

قسٜ  ٔطٚض پػٚٞف ١پ٥ك٥ٙ ،زْٚ ثرف زض ٚ ٔمبِٝ ١ازأ زض

 ٚ تبٌٛچ٣ ٢ٞب ضٚـ تٛض٥ح ٚ ثطضؾ٣ ثٝ ؾْٛ ثرف .اؾت

 ػصج٣ ١قجى ثط ٔطٚض٢ ؾپؽ پطزاذتٝ ٚ ٞب ٤فآظٔب عطاح٣

 ٚ ذبوؿتط٢ تئٛض٢ ،ولاؾ٥ه حبِت زض DEA ،ذٛض پؽ

DEA زض .ٌطفتٝ اؾت صٛضت ٢ا ثبظٜ ذبوؿتط٢ اػساز ثب 

 ثحث ثٝ چٟبضْ ثرف زض ٚ اضائٝ پ٥كٟٙبز٢ ض٤ٚىطز ؾْٛ ثرف

 ٥٘ع آذط ثرف زض .اؾت قسٜ  پطزاذتٝ ٘تب٤ح تح٥ُّ ٚ

 .اؾت ٔكبٞسٜ لبثُ آت٣ ٞب٢ ٥كٟٙبزپ ٚ ٥ٌط٢ ٥دٝ٘ت

‌پژيَص‌ةیطیىپ

 ٞب٢ ٤ٝآضا اظ وٝ اؾت ٢وبضآٔس ٚ ٔؤثط آظٔب٤ك٣ ضٚـ تبٌٛچ٣

تطٞب٢ عطاح٣ ثطا٢ ٔتؼبٔس  [.3] وٙس ٣ٔ اؾتفبزٜ آظٔب٤ف پبضأ

دبْ وٝ آ٘دب اظ  ٚ ظا ٞع٤ٙٝ تبٌٛچ٣ ضٚـ ثب ٞب آظٔب٤ف تٕب٣ٔ ا٘

 تدطث٣ صٛضت ثٝ ٚ ػُٕ زض ٞب آٖ اظ تؼساز٢ تٟٙب اؾت، ثط ظٔبٖ

دبْ  ٞب ٤فآظٔب ز٤ٍط تب اؾت ٥٘بظ ٣ضٚق ثٝ ضٚ ا٤ٗ اظ ؛قٛز ٣ٔ ا٘

 ثطا٢ ػصج٣ قجى١ اظ ،ٔغبِؼبت ث٥كتط زض .قٛز ؾبظ٢ ٥ٝقج

 .قٛز ٣ٔ اؾتفبزٜ ٞب آظٔب٤ف ا٤ٗ ث٣ٙ٥ پ٥ف ٚ ؾبظ٢ قج٥ٝ

 ٌطفتٝ صٛضت چٙسپبؾر٣ ١ٔؿئّ ٥١ٙظٔ زض ٔتؼسز٢ ٔغبِؼبت

ٝ زض وٝ اؾت ٛ٘ٝ چٙس ثٝ ازأ  :قٛز ٣ٔ اقبضٜ ٞب آٖ اظ ٕ٘

ًٛ٘ ٚ ؿ٥ٝٞ ع زٚ [4] ت  ثب ٔرتّف ػصج٣ ١قجى ٛ٘

 اضائٝ چٙسپبؾرٝ تبٌٛچ٣ ضٚـ ثطا٢ ضا ٚالؼ٣ ٢ٞب ٤فآظٔب

ت قٙط .وطز٘س ِٛٛ  ١قجى ٚ تبٌٛچ٣ ضٚـ تطو٥ت اظ [5] وبضاث

تربة ثطا٢ ،ضٌطؾ٥ٖٛ تح٥ُّ ٚ ػصج٣  آظٔب٤ف وبضاتط٤ٗ ا٘

 .وطز اؾتفبزٜ

 اظ ٔٛضٛع ا٤ٗ وٝ اؾت پبؾرٝ ته ٔؼٕٛلاً تبٌٛچ٣ ضٚـ

 اذ٥ط ٢ٞب ؾبَ زض .قٛز ٣ٔ ٔحؿٛة ضٚـ ا٤ٗ ٢ٞب ضؼف

 چٙسپبؾرٝ حبِت زض ضٚـ ا٤ٗ ثطضؾ٣ ثطا٢ ٞب٣٤ وٛقف

 ٔب٘ٙس ٣٤ٞب ٔسَ ثب ضٚـ ا٤ٗ ٞب آٖ زض وٝ اؾت قسٜ  ا٘دبْ

 ،ٞب زازٜ پٛقك٣ تح٥ُّ ،5(AHP) ٔطاتج٣ ؾّؿّٝ تح٥ُّ

 ػصج٣ ٢ٞب قجىٝ ،6(PCA) اص٣ّ ٞب٢ ٔؤِفٝ تح٥ُّ

 .اؾت قسٜ  و٥تتط ...ٚ ضٌطؾ٥ٖٛ تح٥ُّ ،7(ANN) ٔصٙٛػ٣

 ٔب٘ٙس٣ ؾبزٜ ٤ٞب ضٚـ ثٝ تٛاٖ ٣ٔ پ٥كٟٙبز٢ ٢ٞب ضٚـ اظ

 لج٥ُ اظ تط پ٥چ٥سٜ ٞب٢ ضٚـ ٚ [6] ؾبزٜ ٚظ٣٘ ٔدٕٛع

 اص٣ّ ٢ٞب ٔؤِفٝ تح٥ُّ ،[7] ض٤بض٣ ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ ٚ ؾ٥ٖٛضٌط

 ٢ٞب ضٚـ ٥ٔبٖ زض .وطز اقبضٜ [9] فبظ٢ ٔٙغك ٚ [8]

 ٚ DEA تطو٥ت اظ ثؿ٥بض٢ پػٚٞكٍطاٖ ،پ٥كٟٙبز٢

 ٕٞىبضاٖ ٚ وبپٛضاِت٣ .٘سا اؾتفبزٜ وطزٜ ػصج٣ ٢ٞب قجىٝ

 حبِت ثطا٢ ضا ٔؼ٣ِٕٛ ٌطا٢ ٚضٚز٢ DEA ٔسَ [10]

 ٔحبؾج١پؽ اظ  ٞب آٖ .وبض ثطز٘س ثٝ تبٌٛچ٣ ضٚـ ثٟتط-٣اؾٕ

 ثطا٢ ضا تطو٥ت ثٟتط٤ٌٗٛ٘بٌٖٛ،  ٢ٞب آظٔب٤ف ٘ؿج٣ وبضا٣٤

 اظ [11] چٗ ٚ ٥ِبئٛ ٕٞچ٥ٙٗ .٤بفتٙس وٙتطَ لبثُ فبوتٛضٞب٢

 ثب ثبثت ٔم٥بؼ ثٝ ثبظزٜ حبِت زض ٌطا ٚضٚز٢ DEA ٔسَ

 اؾتفبزٜ چٙسپبؾرٝ تبٌٛچ٣ ضٚـ ثطا٢ قسٜ ٘طٔبَ ٢ٞب زازٜ

١ قجى ضٚـ وبضثطز ثبضا  DEA ٔسَ [12] ٥ِبئٛ .وطز٘س

BPػصج٣
 ثطا٢ ضٚق٣ أبوبض ثطز،  ثٝ ٘تب٤ح تر٥ٕٗ ثطا٢ 8

 فبوتٛضٞب ؾغح تطو٥ت وبضآٔستط٤ٗ ٚ ثٟتط٤ٗ ا٘تربة
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 ٢ٞب قجىٝ تطو٥ت اظ ٥٘ع [13] ِٛظا٘ٛ ٚ ٌٛت٥طظ .٘ساز پ٥كٟٙبز

 زض فبوتٛضٞب تطو٥ت ثٟتط٤ٗ ٤بفتٗ ثطا٢ DEA ٔسَ ٚ ػصج٣

 ػسز٢ ٞب٢ ٔثبَثطذ٣  ٞب آٖ .ز٘سوط اؾتفبزٜ تبٌٛچ٣ ضٚـ

 زض ضا ذٛز ٔسَ وبضا٣٤ ٚ وطز٘س حُ پ٥كٟٙبز٢ ض٤ٚىطز ثب ضا

 .٘سزاز ٘كبٖ پ٥ك٥ٗ ؼبتٔغبِ ثب ٝٔمب٤ؿ

١ قجى ثب DEA ٔسَ تطو٥ت ثب [14] صفط٢ ٚ اخ٣ّ

 اضظ٤بث٣ ٚ اؾتب٣٘ ٌبظ ٞب٢قطوت وبضا٣٤ تح٥ُّ ثٝ ػصج٣

 ٚ ضضبئ٥بٖ ٕٞچ٥ٙٗ .پطزاذتٙس وبضا ٚاحسٞب٢ ػّٕىطز

١ قجى ٚ ٔحٛض ٚضٚز٢ DEA تطو٥ت ثب [15] ػؿٍط٘ػاز

، پػٚٞف ا٤ٗ زض .وطز٘س ٔكرص ضا وبضا ٢ٚاحسٞب ػصج٣،

٣ ٔٙبؾج٠ ز٤س آٔٛظـ١ قجى اظ ،ٔحبؾجبت ثطثٛزٖ ظٔبٖ ز٥ُِ ثٝ

 ٤بفتٗ ٚ پبؾد ٥طٔتغ ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ ٤ٙىٝا ثٝ تٛخٝ ثب .قس اؾتفبزٜ

 اظ ٤ى٣ ٤ٙسفطا ٞط زض ٣وٙتطِ ٥طٞب٢ٔتغ ٥تتطو ٤ٗثٟتط

 [16] ٕٞىبضاٖ ٚ ثك٥ط٢ ،اؾت ٥ف٥تو ثٟجٛز ٣اصّ ٞب٢ ٌبْ

 ٢فطااثتىبض ضٚـ زٚ اظ چٙسپبؾرٝ ١ٔؿئّ ٢ؾبظ ٥ٙٝثٟ ٢ثطا

اؾتفبزٜ وطز٘س  شضات ٣تدٕؼ ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ ٚ ٤ستجط ؾبظ٢ ٥ٝقج

 زؾت ٤بثٙس. ٞبپبؾد ٣تٕبٔ ظٔبٖ ٞٓ ٥١ٙثٟ پبؾد تب ثٝ

 زؾتٝ ث ػصج١٣ قجى اظ ٘ت٥دٝ چٙس٤ٗ تٛا٣ٖٔ وٝ آ٘دب اظ

 لغؼ٥ت ػسْ ٝ،قجىا٤ٗ  اظ حبصُ ٘تب٤ح ٌفت تٛا٣ٖٔ ،آٚضز

١ قجى اظ حبصُ ٘تب٤ح زضا٤ٗ ٔؤِفٝ  ٔٙظٛض تٛخٝ ثٝ ثٝ .زاضز

 ذبوؿتط٢ ا٢ ثبظٜ DEA ٔسَ اظپػٚٞف  ا٤ٗ زض ػصج٣،

 ثطضؾ٣ ثطا٢ DEA ٔسَ ٘ٛع زٚ حم٥متزض .قس  اؾتفبزٜ

 ثطا٢ لغؼ٣ DEA ،اَٚ ٔسَ .ضٚز٣ٔ وبضٝ ث ٞب ٤فآظٔب ػّٕىطز

 ا٢ ثبظٜ DEA ،زْٚ ٔسَ ٚ تبٌٛچ٣ ضٚـ ثب ٞب ٤فآظٔب

 ػصج١٣ قجى اظ قسٜ ظزٜ تر٥ٕٗ ٞب٢ ٤فآظٔب ثطا٢ ذبوؿتط٢

 ٢ثطا٥٘ع  [17] تعً٘ ٚ چٗ ،پ٥ك٥ٗ ٔغبِؼبت ٔغبثك .اؾت

تربة  اظ ذبضج ٞب٢ ٤تٔأٔٛض ثٝ اػعاْ ٔٙظٛض ثٝ ٙبٖوبضو ا٘

 ثطا٢ ؽ٥تبپؿ ٚ ٢ؿتطوذب ١ضاثغ ٥ُتحّ طز٤ىضٚ اظ ،كٛضو

تربة ٚ اضظ٤بث٣  ٚ وٕٛٞچ٥ٙٗ  .وطز٘س اؾتفبزٜ ٌع٤ٙٝ ثٟتط٤ٗ ا٘

تربة ثطا٢ [18] ٕٞىبضاٖ  ٢ٞب ضٚـ اظ ٌع٤ٙٝ وبضاتط٤ٗ ا٘

غ١ ضاث تح٥ُّ ٚ (MCDM) 9چٙسٔؼ٥بضٜ ٥ٌط٢ تص٥ٕٓ

ًٛٞ .ثطز٘س ثٟطٜ ذبوؿتط٢  اظ اؾتفبزٜ ثب ٥٘ع [19] ٤بً٘ٚ  ا٘

 تى٥ٙى٣، ٔصٙٛػ٣ ٞٛـ ٚ ذبوؿتط٢ ضٚاثظ١ ٔحبؾج تطو٥ت

 .سز٘زا اضائٝ ٔؿئّٝ حُ ثطا٢

 ١قجى تبٌٛچ٣، ٢ٞب ضٚـ اظ تطو٥ج٣ ،پػٚٞف ا٤ٗ زض

 ثطا٢ ٢ا ثبظٜ ذبوؿتط٢ اػساز ثب DEA ٔسَ ٚ ػصج٣

 ؾغح تطو٥ت ثٟتط٤ٗ تؼ٥٥ٗ ٚ چٙسپبؾر٣ ٔؿبئُ ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ

 ؾبظ٢ ٥ٝقج ٚ ث٣ٙ٥ ٥فپ ثطا٢ اثتسا .اؾتفبزٜ قس فبوتٛضٞب

 حُ ثطا٢ ؾپؽ .وبض ٌطفتٝ قس ثٝ ػصج١٣ قجى ٞب ٤فآظٔب

 ٚ DEA ٔسَ اظ تبٌٛچ٣ ضٚـ ثٛزٖ پبؾرٝ ته ٔكىُ

 اظ ػصج١٣ قجى ٘تب٤ح لغؼ٥ت ػسْ ٢ؾبظ ٔسَ ثطا٢ ٕٞچ٥ٙٗ

 .قس  اؾتفبزٜ ا٢ ثبظٜ ذبوؿتط٢ اػساز ثب DEA َٔس

‌َب‌یصآزمب‌طراحی‌ي‌تبگًچی‌ريش

 و٥ف٥ت افعا٤ف ٢ثطا ٢لٛ ٢اثعاض ٞبآظٔب٤ف عطاح٣ ضٚـ

 ٔطاحُ زض ٤ػٜٚ ثٝ ،و٥ف٣ ٢ٞبظ٤بٖ ا٤دبز ػُّ ضفغ ٚ ٔحصَٛ

 ٤ى٣وٝ  تبٌٛچ٣ .اؾت تبذسٔ ١اضائ ٤ب ٔحصَٛ ت٥ِٛس اظ پ٥ف

 1940 ؾبَ اٚاذط زض، ٞبؾت آظٔب٤ف عطاح٣ ٞب٢ ضٚـ اظ

 ثؼس، ثٝ ظٔبٖ آٖ اظ .قس ٔغطح تبٌٛچ٣اظ ؾ٢ٛ  ٢لاز٥ٔ

 ثٟجٛز ثطا٢ ضٚـ ٤ٗا اظ غاپٗ وكٛض ٍطاٖصٙؼت اظ ٢بض٥ثؿ

 [.20]وطز٘س  اؾتفبزٜ ٤ٙسفطا ت٥ف٥و ٚ ٔحصٛلات

دبْ وٝ ٞب٣٤ٔح٥ظ زض ٔؼٕٛلاً  ظ٤بز ٞب٢ ٤فآظٔب زازٖ ا٘

 ذسٔبت ٚ ت٥ِٛس و٥ف٥ت ٤ب ٔكىلات ثطذ٣ ػُّ تب اؾت ٔس٘ظط

 پبضأتطٞب ثطذ٣ ٔمساض ،آظٔب٤ف ثبض ٞط زض اؾت ٥٘بظ ،قٛز ٤بفت

 ظ٤بز ب٢ٞآظٔب٤ف ٔٛاضز،ثؿ٥بض٢ اظ  زض اؾت ٚاضح .وٙس تغ٥٥ط

 ٔٙف٣ ٣ٍ٘طق تٛا٘س ٣ٔ ٤تزضٟ٘ب وٝ اؾت ثط ظٔبٖ ٚ ثط ٞع٤ٙٝ

 ثب زضٚالغ .ٚضزث٥ب ٚخٛز ثٝ ٞبآظٔب٤ف عطاح٣ ضٚـزضثبض٠ 

 ثط ػلاٜٚ ٞبآظٔب٤ف عطاح٣ ضٚـ ٔٛلغ ثٝ ٚ زضؾت ٢اخطا

 ٢ت٥ِٛس ٢ٞبقطوت ٚ ٞبؾبظٔبٖ زض اضبف٣ ٢ٞب ٞع٤ٙٝ اظ ثٟجٛز،

جٜٛ ت٥ِٛس ٤ػٜٚ  ثٝ)  .قٛز ٣ٔ ٢خ٥ٌّٛط (ا٘

 ٤ػ٣ٌٚ S/N ٤ب ٤ٛ٘ع ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ٘ؿجت ،تبٌٛچ٣ ضٚـ زض

 ٘ؿجت ا٤ٗ ٔمساض ث٥كتط٤ٗ .اؾت پبؾد ٔتغ٥ط ٤ب و٥ف٥ت٣

 ٤ب ٘كس٣٘ وٙتطَ  ٢فبوتٛضٞب اثط اظ ظ٤طا آ٤س؛ قٕبض ٣ٔ ثٝ ٔغّٛة

 S/N ثطا٢ و٥ف٥ت٣  ٤ػ٣ٌٚ ؾٝ ٔؼٕٛلاً .قٛز ٣ٔ وبؾتٝ ٤ٛ٘ع

 :اؾت قسٜ تؼط٤ف

 تط ٤ه٘عز اؾ٣ٕ ٔمبز٤ط .1 

 ثٟتط-ث٥كتط .2
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  ٔمساض اظ وبٔپٛظ٤ت٣ ٠ٔبز ؾب٤ك٣ ٞب٢ ٤ػ٣ٌٚ ثطا٢ ،ٔمبِٝ ا٤ٗ

S/N ؾب٤ف ضط٤ت ٞطچٝ؛ ظ٤طا قس اؾتفبزٜ ثٟتط-وٕتط 

 ٔتؼبٔس ٞب٢ ٤ٝآضا، 1 خسَٚ زض .اؾت تطثٟ ثبقس وٕتط ا٢ ٔبزٜ

 ثٝ 9L (34) خسَٚ ا٤ٗ زض .اؾت آٔسٜ تبٌٛچ٣ ضٚـ زض ضا٤ح

 زض و٥ف٣ فبوتٛض 4 ٚ 9 ٢ٞب ٤فآظٔب تؼساز وٝ ؾتٔؼٙب ا٤ٗ

 .اؾت قسٜ اؾتفبزٜ ؾغح 3

‌تبگًچی‌رَیبفت‌در‌رایج‌متعبمذ‌َبي‌یٍآرا‌.‌۱جذيل
‌یديسطح‌سطحی‌سٍ‌چُبرسطحی‌سطحی‌پىج
(56) 5L (45) 16L (34) 9L (23) 4 L 

- (49) 32L (313) 27L (27) 8 L 
- (421) 64L (340) 81L (211) 12L 
- - - (215) 16L 
- - - (231) 32L 
- - - (263) 64L 
- - - (2127) 128L 

 

‌عصبی‌ةضبک

 ،فطاٚاٖ ٞب٢ لبث٥ّت ز٥ُِ زاقتٗ ثٝ ٙٛػ٣ٔص ػصج٣ ٞب٢قجىٝ

 ٞب آٖ تط٤ٗ ػٕسٜ اظ ٤ى٣ وٝ ا٘س ٤بفتٝ ثؿ٥بض٢ وبضثطزٞب٢

 اؾتفبزٜ ثب ٔؼٕٛلاً ػصج٣ ١قجى زض ث٣ٙ٥ ٥فپ .اؾت ث٣ٙ٥ ٥فپ

 ثرف ثط وٝ ٥ٌطز ٣ٔ صٛضت ٥طذغ٣غ ٠پ٥چ٥س ضٚاثظ اظ

 اظ ٤ى٣ .اؾتٔٙغجك  ٚالؼ٣ ز٥٘ب٢ زض ضٚاثظ اظ ػظ٣ٕا

 ثٟجٛز .اؾت آٖ ٤بز٥ٌط٢ ػصج٣ ١قجى ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ ٤ٗتط ٟٔٓ

 ٔؼ٥بض٢ثطاؾبؼ  ثب٤س ،ظٔبٖ عَٛ زض قجىٝ ٤بز٥ٌط٢ زض

 وٝ ٥ٌطز ٣ٔ صٛضت ظٔب٣٘ تب آٔٛظـ ٚ تٙظ٥ٓ .قٛز ؾٙد٥سٜ

 .ثبقس ٘بچ٥ع ٚالؼ٣ ٔمساض ٚ قجىٝ ذطٚخ٣ ٔمساض٥ٔبٖ  تفبٚت

 ٔصٙٛػ٣، ػصج٣ ١قجى ٔتفبٚت ٞب٢ ٤تٓاٍِٛض ٥ٔبٖ زض ػٕٛٔبً

تكبض پؽ آٔٛظق٣ اٍِٛض٤تٓ  ٔٙظٛض ثٝوبضثطز زاضز وٝ زض آٖ  ا٘

 ذغب٢) ٚالؼ٣ ٚ ذطٚخ٣ ٢ٞب زاز٥ٜٔبٖ  اذتلاف وبٞف

 آٔٛظـ فطا٤ٙس ع٣ ػصج٣ ١قجى زاذُ اضتجبط ٚظٖ ،(آٔٛظـ

 ثب ٔصٙٛػ٣ ػصج٣ ١قجى ٚظٖ تٙظ٥ٓ ثطا٢ .قٛز ٣ٔ تٙظ٥ٓ

تكبض، پؽ اٍِٛض٤تٓ  پٟٙبٖ لا١٤ ثٝ ذطٚخ٣ ١لا٤ اظ ٞب زازٜ ا٘

 [.18] قٛ٘س ٣ٔ پطزاظـ زٚثبضٜ ٚ ٌطز٘س ٣ثبظٔ

 َب‌دادٌ‌پًضطی‌تحلیل

 ؾبَ زض ضٚزظ ٚ وٛپط چبض٘ع،ضا  ٞب زازٜ پٛقك٣ تح٥ُّ ٔسَ

 ٔؼطف٣ ٔط٤ىبآ زِٚت٣ ٔساضؼ ػّٕىطز ظ٤بث٣اض ثطا٢ 1978

 ٚ وٛپط چبض٘ع،٠ قس ٔؼطف٣ DEA ولاؾ٥ه ٔسَ .وطز٘س

 [.1] ثٛز ظ٤ط صٛضت ثٝ ضٚزظ
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 ٘ؿج٣ ٚاحسٞب٢ ٘ؿج٣ ػّٕىطز اضظ٤بث٣ ثطا٢ ٔسَ ا٤ٗ

 تؼساز m ،ثبلا ٔسَ زض .قس ٣عطاح ٥ٌط٘سٜ ٥ٓتصٕ

 ٚاحسٞب٢ تؼساز n ٞب، ذطٚخ٣ تؼساز S ٞب، ٚضٚز٢

 ٞب ٢ٚضٚز ٠زٞٙس ٘كبٖ تطت٥ت ثٝ xio ٚ yio ٚ ٥ٌط٘سٜ ٥ٓتصٕ

 i ٚضٚز٢ xij ٕٞچ٥ٙٗ .ٞؿتٙس ٔس٘ظط ٚاحس ٞب٢ ٣ذطٚخ ٚ

 .آ٤ٙس قٕبض ٣ٔ ثٝ اْ j ٚاحس اْ r ذطٚخ٣ yrj ٚ اْ j ٚاحس اْ

 ثب ٚضٚز٢ ٤ه تٟٙب وٝ قٛز ٣ٔ فطض ٚضٚز٢ ثسٖٚ ٔسَ زض

 ١ٕٞ ثطا٢ 1 ٔؿب٢ٚ ٚ ثبثت Xij ٔمساض ٚ زاضز ٚخٛز 1 ٔمساض

 ٔسَ ا٤ٗ زض ذطٚخ٣ ٕٞچ٥ٙٗ .قٛز ٣ٔ ٌطفتٝ زض٘ظط اٚحسٞب

 1 ٔمساض ٌطفتٗ زض٘ظط ثب .٥ٌطز ٔس٘ظط لطاض ٣ٔ S/N ٔمساض ثطاثط

 :قٛز ٣ٔ تجس٤ُ 5 ٔسَ قىُ ثٝ DEA ٔسَ ،ٞب ٢ٚضٚز ثطا٢
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‌خبكستري‌سیستم‌تئًري

 اظ آ٘دب وٝ .٥٘بظ زاضز وبف٣ اعلاػبتثٝ  زضؾت ٥ٌط٢ تص٥ٕٓ

 ،ؿت٥٘ لغؼ٣ ٕٞٛاضٜ ثطضؾ٣ زؾت زض ٞب٢ ٥ؿتٓؾ اعلاػبت

ٔحؿٛة  ٞب ٥ؿتٓؾ ا٤ٗ لا٤ٙفه خعء ٥٘ع اع٥ٕٙبٖ ػسْ

ط .قٛز ٣ٔ  ؾف٥س ضً٘ ثب ضا ٣ؾ٥ؿتٕ قفبف ٚ ٚاضح اعلاػبت اٌ

 ،و٥ٙٓ تدؿٓ ؾ٥بٜ ضً٘ ثب ضا آٖ ١٘بقٙبذت وبٔلاً اعلاػبت ٚ

ٓ٥  زض ٔٛخٛز ٞب٢ ٥ؿتٓؾ ث٥كتط ثٝ ٔطثٛط اعلاػبت ز٤س ذٛاٞ

 وبٔلاً ٤ب (٥س)ؾف قسٜ قٙبذتٝ وبٔلاً اعلاػبت ،عج٥ؼت

 ٤ؼ٣ٙ زٚ آٖ اظ ٔرّٛع٣ ثّىٝ ٥٘ؿتٙس، (٥بٜ)ؾ ٘بقٙبذتٝ

 ،٣ؾ٥ؿتٕ ثٛزٖ ذبوؿتط٢ ثٙبثطا٤ٗ ٞؿتٙس؛ ضً٘ ذبوؿتط٢

ط٢ ط٢ آٖ، ثٛزٖ ٚؾف٥س ٥بٜؾ ٚ ٔغّك أ  .اؾت ٘ؿج٣ أ

 وٝ [22] ٘بٔٙس ٣ٔ ذبوؿتط٢ ؾ٥ؿتٓ ضا ٞب ٥ؿتٓؾ ٌٛ٘ٝ ٤ٗا
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 ػّْٛ ٥ٔبٖ پ٣ّ ا٤دبز ٞب آٖ وبضثطزٞب٢ ٚ تئٛض٢ ٞسف

 فمط ذبوؿتط٢ آٖ زض وٝ اؾت عج٥ؼ٣ ػّْٛ ٚ اختٕبػ٣

 [.23] آ٤س قٕبض ٣ٔ ثٝ اع٥ٕٙبٖ ػسْ ٚ اعلاػبت ٘مص اعلاػبت،

 خبكستري‌اعذاد

 ٔؼبزلات ذبوؿتط٢، اػساز وٕه ثٝ ذبوؿتط٢ ؾ٥ؿتٓ ٞط

 ػسز .قٛز ٣ٔ تٛص٥ف ذبوؿتط٢ ٞب٢ ٤ؽٔبتط ٚ ذبوؿتط٢

 ثبقس ٘بٔغٕئٗ اعلاػبت ثب ػسز٢ تٛا٘س ٣ٔ ذبوؿتط٢

 زل٥ك ٔمساض وٝ قٛز ٣ٔ اعلاق ػسز٢ ثٝ ٕٞچ٥ٙٗ [.24]

 ٥ٌطز ٣ٔ زضثط ضا آٖ ٔمساض وٝ ٢ا ثبظٜ أب ؿت،٥٘ ٔكرص آٖ

 ٤ب ثبظٜ ثب ذبوؿتط٢ ػسز ،٣عٛضوّ ثٝ .اؾت قسٜ قٙبذتٝ

 .قٛز ٣ٔ ث٥بٖ اػساز اظ ا٢ ٔدٕٛػٝ 

 خبكستري‌اعذاد‌عملگرَبي

 زاقتٝ 6ثطاؾبؼ ضاثغ١  ذبوؿتط٢ ٢اػساز و٥ٙس فطض

 :ثبق٥ٓ

(6) 
 

 
1

2

, ,

, ,

  

  

a b a b

c d c d 
 ػسز زٚ تمؿ٥ٓ ٚ ضطة تفط٤ك، خٕغ، ،صٛضت ا٤ٗ زض

 ذبوؿتط٢ ػسز ٞط ٔؼىٛؼ ٚ لط٤ٙٝ ،1 ٚ2 ذبوؿتط٢

 :قٛز ٣ٔ تؼط٤ف 7ضاثغ١  صٛضت ثٝ

(7) 
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1 2
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‌خبكستري‌اعذاد‌بب‌َب‌دادٌ‌پًضطی‌تحلیل‌مذل

 اي‌ببزٌ

 تٛؾؼٝ ٥طلغؼ٣غ ٞب٢ زازٜ ثب DEA ٔسَ ،اذ٥ط ٞب٢ ؾبَ زض

 ضا ٚالؼ٣ خٟبٖ زض لغؼ٥ت ػسْ عٛضو٣ّ ثٝ .اؾت قسٜ زازٜ

اٖٛ ٣ٔ ع ؾٝ ثٝ ت  .وطز تمؿ٥ٓ ذبوؿتط٢ ٚ فبظ٢ تصبزف٣، ٛ٘

 ٚ تصبزف٣ ٞب٢ زازٜ ثطا٢ضا  تصبزف٣ DEA ٔسَ [25] ؾٍٙٛپتب

 ٕٞىبضاٖ ٚ [26] ٤بً٘ .اؾت وطزٜ اضائٝضا  فبظ٢ DEA ضٚـ

 .زاز٘س تٛؾؼٝ ذبوؿتط٢ ٞب٢ ٥ؿتٓؾ ثطا٢ ضا DEA ٔس٥َ٘ع 

پػٚٞف زضثبض٠ آٖ  ٚقٛز  ٔحؿٛة ٣ٔ اثتسا٣٤ ثؿ٥بض ٔسَ ا٤ٗ

 .اؾت ضطٚض٢ ثؿ٥بض

‌خبكستري‌‌DEA-CCRمذل

 ذبوؿتط٢ صٛضت ثٝ ٔسَ ٞب٢ ٣ذطٚخ ٚ ٞب ٢ٚضٚز و٥ٙس فطض

 Xj ⊗Yj (j=1,…,n)⊗ ثب فطَٔٛ زض وٝ ثبقس قسٜ  ٥بٖث

 ذبوؿتط٢ DEA-CCR ٔسَ ثٙبثطا٤ٗ ؛س٘قٛ ٣ٔ زازٜ ٕ٘ب٤ف

 اؾت. ١8 ضاثغ صٛضت ثٝ

(8) 

max

. . 0, 1,...,

1

, 0







  

      

  

 
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z Y

s t w X Y j n

w X

w 
 ،ٔسَ ا٤ٗ زض ٔٛخٛز ذبوؿتط٢ اػساز و٥ٙس فطض حبَ

 حسالُ ٚ حساوثط ٔمساض ٤ؼ٣ٙ ؛ثبقٙس ٢ا ثبظٜ ٘ٛع اظ ٣ٍٕٞ

 فطض .ؾتا ٔكرص٘ب ٞب آٖ زل٥ك ٔمساض، أب ٔكرص ٞب آٖ

 :اؾت ٔٛخٛز ١9 ضاثغ و٥ٙس

(9) 
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1 1

1

1 1

( ,..., ) 0

([ , ],...,[ , ])
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([ , ],...,[ , ])
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

T

j j mj

T

j j mj mj

T

j j sj

T

j j sj sj

X X X

a b a b

Y y y

c d c d 
 ذطٚخ٣ ٚ ٚضٚز٢ ثطزاضٞب٢ Xj ٚ Yjا٤ٗ ضاثغٝ،  زض

ضا  ذبوؿتط٢ اػساز ٝوٞؿتٙس  اْ j ٥ٌط٢ ٥ٓتصٕ ٚاحس

 اػساز ػ٥ّٕبت ذصٛص٥بت اظ اؾتفبزٜ ثب .قٛ٘س قبُٔ ٣ٔ

 ذبوؿتط٢ اػساز وٕه ثٝ ٤ع٢ض ثط٘بٔٝ ٔسَ ذبوؿتط٢،

 :قٛز ٣ٔ ٘ٛقتٝ ١10 ضاثغ صٛضت ثٝ ٢ا ثبظٜ

(10) 
1

1 1

1

min [ , ]

. . [ , ] [ , ] 0, 1,...,

[ , ] 1 0, 0

s

rjo rjo r

r

m s
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 :١11 ضاثغ صٛضت ثٝ ٞسف تبثغ ثبلا٢ حس

(11) 1 1

1

0, 1,...,

1, 0, 0

m s

ij i rj r

i r

m

ij i

i

b w c j n

a w w
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 :اؾت ١12 ضاثغ صٛضت ثٝ ٥٘ع ٞسف تبثغ پب٥٤ٗ حس ٚ

(12) 1 1

1

0, 1,...

1, 0, 0

m s

ij i rj r

i r

m

ij i

i

a w d j

b w w





 





   
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 


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 ٔؿبئُ حُ ثطا٢ 1994 ؾبَ زض [27] ٞٛاً٘

 ذغ٣ ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ ٔسَ زٚ حُ ثٝ ذبوؿتط٢ ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ

 14 ٚ 13 ضٚاثظ ٔغبثك پب٥٤ٗ ٚ ثبلا حس ثطا٢ لغؼ٣

 .پطزاذت

(13) 

1

1 1

1

min .

. . 0, 1,...,

1, 0, 0
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    
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(14) 

1

1 1

1

min .

. . 0, 1,...,

1, 0, 0
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s t a w d j n

b w w
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    



 


 

 فٛق ١ٔؿئّ زٚ تٛاٖ ٣ٔ ؾ٥ٕپّىؽ ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب

 خٛاة آٍ٘بٜ ،ثبقٙس θ1,θ2 تطت٥ت ثٝ ٞب پبؾد اٌط .وطز حُ ضا

 :اؾت 15 ١ضاثغ صٛضت ثٝ ذبوؿتط٢ ٤ع٢ض ثط٘بٔٝ ١ٔؿئّ

(15) 
1 2min [ , ]    

 ٔسَ ثطا٢ .اؾت ٢ا ثبظٜ ذبوؿتط٢ ػسز زضٚالغ وٝ

DEA ٚاحس وبضا٣٤ ،٢ا ثبظٜ ذبوؿتط٢ اػساز ثب ذبوؿتط٢ 

 .اؾت 16 ١ضاثغ ذبوؿتط٢ ػسز صٛضت ثٝ Jo ٥ط٢ٌ ٥ٓتصٕ

(16) 
1 2max [ , ]    z 

ط  وبضا Jo ٥ٌط٢ تص٥ٕٓ اٚحس، ثٝ ثبقس 1 ػسز قبُٔ ثبظٜ ا٤ٗ اٌ

ط ٚ قٛز٣ٔ ٌفتٝ 2اٌ 1,w 0, 0 [0.5,1], 1            

 .اؾت 1 ؾغح ظ٤ط Jo ٚاحس وبضا٣٤ آٍ٘بٜ

 ثسٖٚ ٔمبِٝ ا٤ٗ زض ٔس٘ظط ٔسَ ىٝا٤ٙ ٝث تٛخٝ ثب

 .٘ٛقت 17 ٔسَ صٛضت ثٝ ضا آٖ تٛاٖ ٣ٔ ،اؾت ٚضٚز٢

(17) 
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‌پیطىُبدي‌ريیکرد‌

 تؼساز ٚ ا٘تربث٣ پبضأتطٞب٢ ثٝ تٛخٝ ثب ٔمبِٝ، ا٤ٗ زض

 ٠پ٥چ٥س ٚ غ٥طذغ٣ تأث٥ط ثٝ تٛخٝ ثب ٥ٕٗٞچٙ، ٞب آٖ ؾغٛح

 تؼب٣ّٔ ٚ اثطٌصاض٢ ٞب پبؾد ؾغح و٥ف٥ت ض٢ٚ پبضأتطٞب

 اؾتفبزٜ 9L (34) اؾتب٘ساضز ٤١اآضاظ  ط٤ىس٤ٍ ثط پبضأتطٞب

 ا٘دبْ minitab17 افعاض ٘طْ وٕه ثٝ ٞب ٤فآظٔب عطاح٣ .قس

 ٢ٔٛضز ١ٔغبِؼ آظٔب٤ف ضأتطٞب٢پب 2 خسَٚ زض .ٌطفت 

 .اؾت آٔسٜ

 َب‌آن‌سطح‌بب‌مًردي‌ةمطبلع‌پبرامترَبي‌ومبیص‌.‌2جذيل

‌سطح
‌پبرامترَبي‌آزمبیص‌ياحذ

3‌2‌۱‌
 پطوطزٖ ظٔبٖ ثب٥٘ٝ 2 3 7

 شٚة زٔب٢ ٌطاز ٣ؾب٘ت ١زضخ 240 260 280
 وٛثٝ ؾطػت زضصس 50 75 100
 ٤ع٢ض لبِت زٔب٢ ٌطاز ٣ؾب٘ت زضخٝ 60 90 120

 

ُ قٙبؾب٣٤ ثطا٢ ٥كٟٙبزقسٜپ ض٤ٚىطز  ثط ٔؤثط ػٛأ

 :اؾت ظ٤ط قطح ثٝ PBT ٛظ٤ت٣وبٔپ ٠ٔبز ؾب٤ك٣ ٞب٢ ٤ػ٣ٌٚ

 ٔح٥ظ زض تبٌٛچ٣ ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب اثتسا (اِف

 .قٛز ٣ٔ عطاح٣ ٞب٣٤ آظٔب٤ف minitab17 افعاض ٘طْ

 ضٚـ زض قسٜ ٤فتؼط آظٔب٤ف ٞط ثطا٢ S/N ٔمبز٤ط (ة

 .آ٤س ٣ٔ زؾت ثٝ minitab17 افعاض ٘طْ ٔح٥ظ زض تبٌٛچ٣

 زازٜ آٔٛظـ ٚالؼ٣ آظٔب٤ف ٢ٞب زازٜ ثب ػصج٣ ا٢ٝ قجى (ج

بٝ٘ ػصج٣ ١قجى زٚ اظ ،پػٚٞف ا٤ٗ زض .قٛز ٣ٔ  ثطا٢ خساٌ

 زٚ اظ قجىٝ زٚ ٞط زض ٚ پبؾد ٞب٢قبذص اظ ٞط٤ه تر٥ٕٗ

 .قس اؾتفبزٜ ٔصٙٛػ٣ ػصج٣قجى١  ٢ؾبظ ٔسَ ثطا٢ پٟٙبٖ ١لا٤

تربة ،٣عٛضوّ ثٝ  صٛضت ثٝ پٟٙبٖ ٞب٢ٝ لا٤ زض ٞب٘طٖٚ تؼساز ا٘

دبْ ذغب ٚ ؾؼ٣ َ پٟٙبٖلا١٤  ثطا٢ ،٤تزضٟ٘ب .قٛز٣ٔ ا٘  ٚ اٚ

تربة ٘طٖٚ 1 ٚ 5 تطت٥ت ثٝ زْٚ  زض ٕٞچ٥ٙٗ .اؾت قسٜ ا٘

ط وٝ زْٚ ػصج٣قجى١  ز ؾغح ؾرت٣ تر٥ٕٗ ثٝ ٔطثٛ  زٚ اظ ،ثٛ

َلا١٤  زضاؾتفبزٜ قس وٝ  ػصج٣ پٟٙبٖ ٤١لا  1 ٚ 4 زْٚ ٚ اٚ

تمبَ تٛاثغ .قس٘س ٣زٞ ؾبظٔبٖ ٘طٖٚ َ ٞب٢ لا٤ٝ زض ا٘  زْٚ ٚ اٚ

ت آضن قجىٝ، زٚ ٞط زض تطت٥ت ثٝ  زٚ ٞط زض .اؾت ذغ٣ ٚ تب٘ػا٘

 ثطا٢ زضصس 10 ،آٔٛظـ ثطا٢ ٞبزازٜ زضصس 75 ،قجىٝ

تربة تؿت ثطا٢ زضصس 15 ٚ اػتجبضؾٙد٣ س قسٜ ا٘  MSE 10 .ا٘

ٚ R ٝقجى١  ثطا٢ ٚ 94/0ٚ  000658/0 اَٚقجى١  ثطا٢ تطت٥ت ث

 ذطٚخ٣ زٞٙس٠٘كبٖ وٝ آٔسٜ زؾت ثٝ 88/0 ٚ 00259/0 زْٚ

 .اؾت ػصج٣قجى١  ذٛة
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ثبضٞب  قسٜ ؾبظ٢ ٥ٝقج ٞب ٤فآظٔبثم١٥  S/N ٔمبز٤ط (ز

 .قٛز ٣ٔ ٔحبؾجٝ minitab17 افعاض ٘طْ ٔح٥ظ زض

 ٘س٥ٌٜط ٥ٓتصٕ ٚاحس وٝ ٞب ٤فآظٔب اظ ٞط٤ه ٣٤وبضا (ٜ

 ثسٖٚ DEA ٔسَ اظ اؾتفبزٜ ثب ٚ لغؼ٥ت حبِت زض ،ٞؿتٙس

 .قٛز ٣ٔ ٔحبؾجٝ ٚضٚز٢

 حبِت زض ٥ٌط٢تص٥ٕٓ ٢ٚاحسٞب اظ ٞط٤ه وبضا٣٤ (ٚ

 ذبوؿتط٢ اػساز ثب DEA ٔسَ اظ اؾتفبزٜ ثب ٚ لغؼ٥ت ػسْ

 تؼ٥٥ٗ ثطا٢ اؾت شوط قب٤بٖ .قٛز ٣ٔ ٔحبؾجٝ ٢ا ثبظٜ

 اظ پؽ ،ضٚـ ا٤ٗ اظ اؾتفبزٜ ثب پب٥٤ٗ ٚ ثبلا حسٚز

 ٘تب٤ح ا٤ٗ ػصج٣، ١قجى اظ تر٣ٙ٥ٕ ٘تب٤ح آٚضزٖ زؾتٝ ث

 ١قجى ؾپؽ .س٘سق ٌطفتٝ زض٘ظط ث٥ٟٙٝ ٘تب٤ح ػٙٛاٖ ثٝ

 تب قس زازٜ آٔٛظـزٚثبضٜ  ،ز٤ٍط ٚضٚز٢ اعلاػبت ثب ػصج٣

 ٞب٢ زازٜ ثطا٢ ضا ثسث٥ٙب٘ٝ ٚ ث٥ٙب٘ٝ ذٛـ حبِت زٚ ثتٛاٖ

 ٚ ثبلا حس ػٙٛاٖ ثٝ حبِت زٚ ا٤ٗ وٝ ٌطفت زض٘ظط آظٔب٤ف

ثب٤س  .قس٘س ٌطفتٝ زض٘ظط ا٢ ثبظٜ ذبوؿتط٢ اػساز پب٥٤ٗ

 اػساز ث٥ٙب٘ٝ ذٛـ حبِت ثطا٢ ،ٔٛالغ ثطذ٣ زض تٛخٝ زاقت

 ١قجى اظ حبصُ ١ا٥ِٚ تر٣ٙ٥ٕ اػساز ٕٞبٖ تمط٤جبً ،ثبلا حس

 .٥ٌطز  ٔس٘ظط لطاض ٣ٔ ػصج٣

 وبضا٣٤ ػسز تط ثعضي ٔمساض ثب ٞب ٤فآظٔب ثٙس٢ ت٤( اِٚٛظ

 .آ٤س ٣ٔ زؾت ثٝ

 وٕه ثٝ وٝاؾت  ٞب٣٤ ٣ذطٚخ اظ ٢ا ذلاصٝ 3 خسَٚ

 .اؾت آٔسٜ ت زؾ ثٝ Neurosolution7 افعاض ٘طْ
‌
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‌سطح‌سختی

‌تخمیىی
‌سختی
‌سطح

‌سبیص‌ضریب
‌تخمیىی

‌ضریب
‌سبیص

‌فبكتًر
D 

‌فبكتًر
C 

‌فبكتًر
B 

‌فبكتًر
A 

DMU 

752/0 
579/0 
523/0 
159/2 
562/0 
776/0 
760/0 
495/0 
568/0 

60/0 
57/0 
52/0 
16/2 
56/0 
77/0 
76/0 
49/0 
56/0 

243/0 
260/0 
254/0 
211/0 
276/0 
249/0 
257/0 
248/0 
267/0 

24/0 
26/0 
20/0 
24/0 
26/0 
21/0 
25/0 
24/0 
25/0 

1 
2 
3 
3 
1 
2 
2 
3 
1 

1 
2 
3 
2 
3 
1 
3 
1 
2 

1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

1 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
3 
3 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

‌یجوتب‌ي‌بحث

 ،ا٢ ثبظٜ ذبوؿتط٢ اػساز ثب DEA ٔسَ اظ حبصُ ٘تب٤ح

 اظ ٥تتطو ٞط ٘ؿجت ثطا٢ ولاؾ٥ه DEA ٤ح٘تب ٕٞچ٥ٙٗ

تطٞب ٣ٔٔكبٞسٜ  وٝ عٛض ٕٞبٖ .اؾت آٔسٜ 4 خسَٚ زض پبضأ

 پب٥٤ٗ ٚ ثبلا حسٚز اػساز ٥ٔبٖ لغؼ٣ DEA ضٚـ ٘تب٤ح ،قٛز

 اػكبض ضلٓ 3 تب ٞب ٘ؿجت ا٤ٗ وٝ اؾت ذبوؿتط٢ DEA ٔسَ

س قسٜ ٔحبؾجٝ  ث٥كتط لغؼ٣ حبِت زض ،4 خسَٚ تٛخٝ ثٝثب  .ا٘

 ث٥كتط ؛ ٤ؼ٣ٙا٘س ٌطفتٝ ذٛز ثٝ 1 ٔمساض ثب ا٢ وبضا٣٤ ٞب حبِت

 .٘ساضز ٚخٛز لغؼ٥ت ػسْ وٝ وبضا ٞؿتٙس حبِت٣ زض ٞب ٤فآظٔب

 .8، 34، 37، 48، 49، 55، 56، 58 اظ ا٘س ػجبضت ٞب ٤فآظٔب ا٤ٗ

 ٠قٕبض DMU قٛز ٣ٔ ٔكبٞسٜ ٞٓ لغؼ٥ت ػسْ حبِت زض

 وبضاتط٤ٗ ،286/1 اضٔمس ثٝ وبضا٣٤ حس ث٥كتط٤ٗ زاقتٗ ثب 72

 ٘كبٖ ٘ت٥دٝ ا٤ٗ .اؾت ز٤ٍط آظٔب٤ف ٥ٔ81بٖ  زض آظٔب٤ف

ٝ ؾرت پ٥كٟٙبز٢ ٔسَ زٞس ٣ٔ . اؾت وطزٜ ػُٕ ٥ٌطا٘

 آظٔب٤ف پ٥كٟٙبز٢، ضٚـ اظ حبصُ ٘تب٤ح ٕٞچ٥ٙٗ ثب تٛخٝ ثٝ

 وبضاتط٤ٗ ،اؾت A3B1C1D1 تطو٥ت صٛضت ثٝ وٝ 58 ٠قٕبض

 تٛاٖ ٣ٔ S/N ٘ؿجت ١ٔحبؾج ثب .قٛز ٔحؿٛة ٣ٔ آظٔب٤ف

ز. آٚض زؾت ثٝ پبؾد ٞط ٢ثطا ضا ٥ٙٝثٟ ٥تتطو ٤ٗثٟتط

 آٖ ثبقس، ٥كتطث S/N ٘ؿجت ٔمساض ٞطچمسض اؾبؼ، ثطا٤ٗ

 ٣تبٌٛچ ضٚـ زض وٝ  آ٘دب اظ .ززاض تط٢ ٥ٙٝثٟ حبِت آظٔب٤ف

 ٔس٘ظط و٥ف٥ت٣ قبذص وٝ آ٤س ٣ٔ زؾت ثٝظٔب٣٘  ث٥ٟٙٝ حبِت

 پبؾد 2 ٥ف٥ت٣،و ١قبذص 2 ٚخٛز ز٥ُِٝ ث ا٤ٙدب زض ،ثبقس

 ٥كتط٤ٗث .ٜ اؾتقس ٣ثطضؾ خساٌب٘ٝ صٛضت ثٝ ٣تبٌٛچ ضٚـ

 زض ؾب٤ف ضط٤ت و٥ف٥ت٣ قبذص ٤ٛ٘ع ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ٘ؿجت

 ثب A1 B3 C1 D3 حبِت وٝ زٞس ضخ ٣ٔ 13 ٠قٕبض آظٔب٤ف

 زض تبٌٛچ٣ ضٚـپبؾد  ٥ٕٗٞچٙ .اؾت 188/14 ٔمساض

 A3 حبِت 9 ٠قٕبض آظٔب٤ف زض ؾغح ؾرت٣ ٥ف٥ت٣و قبذص

B3 C3 D1 زض تبٌٛچ٣ ضٚـپبؾد  .اؾت 053/10 ٔمساض ثب 

 ثطا٢ ٤ٛ٘ع ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ٘ؿجت ٔمساض ث٥كتط٤ٗ ثب خساٌب٘ٝ حبِت

 ؾرت٣ ٚ A1 B3 C3 D3 حبِت زض ؾب٤ف ضط٤ت قبذص

 .اؾت 35/7 ٚ 97/13 تطت٥ت ثٝ A2 B2 C3 D2 حبِت زض ؾغح

 ثٝ ؾب٤ف ضط٤ت S/N ٘ؿجت ٥ب٥ٍ٘ٗٔ، 1 زض قىُ
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 ٔمساضاؾبؼ،  ثطا٤ٗ .آٔسٜ اؾت فبوتٛضٞب ؾغح ٞط ٢اظا

 وٛثٝ ؾطػت ٔمساض ٤فافعا ثب ؾب٤ف ضط٤ت S/N ٘ؿجت

 ؾب٤ف ضط٤ت S/N ٘ؿجت ٔمساض ٥ٕٗٞچٙ .٤بثس٣ٔ ٤فافعا

 ثب٥٘ع  2 قىُ زض .قٛز ٣ٔ وٓ پطوطزٖ ظٔبٖ ٤فافعا ثب

 S/N ٘ؿجت ٔمساض شٚة، زٔب٢ و٥ف٣ فبوتٛض افعا٤ف

 فبوتٛض افعا٤ف ثب ٚ، افعا٤ف ؾغح ؾرت٣ و٥ف٥ت٣ قبذص

 و٥ف٣ قبذص S/N ٘ؿجت ٔمساض، وٛثٝ ؾطػت و٥ف٣

 ثبتٛاٖ ٌفت  ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ .٤بثس ٣ٔ وبٞف ؾغح ؾرت٣

 زٔب٢ ٚ پطوطزٖ ظٔبٖ ٢فبوتٛضٞب ٔمبز٤ط زض تغ٥٥ط

 تٙستط٢ ق٥ت ثب ؾغح ؾرت٣ و٥ف٣ قبذص، ض٤ع٢ لبِت

 حؿبؾ٥تثب  ؾغح ؾرت٣ ٔمساض. زض٘ت٥دٝ ٤بثس٣ٔ تغ٥٥ط

 قٛز. ٔٛاخٝ ٣ٔ ث٥كتط٢
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DEA 
DEAيخبكستر‌‌

DMU‌DEA‌
DEAيخبكستر‌‌

DMU‌DEA‌
DEAيخبكستر‌‌

DMU‌
‌هییپب‌حذ‌‌‌‌‌‌‌‌ببلا‌حذ‌هییپب‌حذ‌‌‌‌‌‌ببلا‌حذ‌هییپب‌حذ‌‌‌‌ببلا‌حذ

1 219/1 810/0 55 97/0 005/1 808/0 28 84/0 861/0 844/0 1 
1 245/1 810/0 56 83/0 011/1 802/0 29 88/0 886/0 868/0 2 
93/0 173/1 809/0 57 83/0 017/1 806/0 30 89/0 904/0 869/0 3 
1 276/1 823/0 58 85/0 002/1 811/0 31 88/0 886/0 868/0 4 
96/0 975/0 827/0 59 83/0 002/1 806/0 32 86/0 861/0 844/0 5 
95/0 964/0 845/0 60 84/0 068/1 806/0 33 83/0 787/0 771/0 6 
95/0 159/1 810/0 61 1 244/1 822/0 34 96/0 969/0 950/0 7 
99/0 187/1 816/0 62 97/0 014/1 846/0 35 1 1 979/0 8 
96/0 981/0 836/0 63 97/0 988/0 863/0 36 83/0 787/0 771/0 9 
96/0 051/1 805/0 64 1 279/1 810/0 37 84/0 995/0 806/0 10 
97/0 195/1 806/0 65 86/0 037/1 809/0 38 90/0 994/1 856/0 11 
98/0 210/1 827/0 66 99/0 045/1 813/0 39 99/0 229/1 810/0 12 
98/0 206/1 826/0 67 99/0 260/1 810/0 40 86/0 063/1 806/0 13 
96/0 185/1 823/0 68 99/0 191/1 808/0 41 85/0 071/1 806/0 14 
97/0 093/1 863/0 69 96/0 980/0 846/0 42 96/0 183/1 812/0 15 
98/0 207/1 871/0 70 97/0 060/1 873/0 43 86/0 079/1 806/0 16 
94/0 163/1 942/0 71 97/0 075/1 877/0 44 86/0 086/1 806/0 17 
95/0 286/1 816/0 72 99/0 219/1 854/0 45 83/0 012/1 808/0 18 
98/0 247/1 857/0 73 88/0 107/1 825/0 46 86/0 058/1 835/0 19 
99/0 230/1 822/0 74 95/0 095/1 868/0 47 96/0 001/1 862/0 20 
99/0 241/1 816/0 75 1 220/1 809/0 48 83/0 099/1 806/0 21 
99/0 266/1 816/0 76 1 248/1 802/0 49 86/0 245/1 807/0 22 
95/0 089/1 823/0 77 96/0 984/0 812/0 50 99/0 097/1 810/0 23 
97/0 206/1 820/0 78 96/0 017/1 894/0 51 86/0 107/1 806/0 24 
94/0 170/1 845/0 79 84/0 994/0 812/0 52 86/0 007/1 806/0 25 
94/0 094/1 879/0 80 94/0 080/1 875/0 53 84/0 016/1 806/0 26 
98/0 086/1 876/0 81 96/0 080/1 885/0 54 94/0 033/1 798/0 27 

‌
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‌گیري‌وتیجٍ

 ٣قكپٛ ٥ُتحّ ٚ ٣تبٌٛچ ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب ،پػٚٞف ٤ٗا زض

 ٚ ؾب٤ف ضط٤ت ٥ف٥ت٣و ٢ٞبقبذصٝ ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ ثٝ ٞب زازٜ

 ٤ٗا ٞسف قس. پطزاذتٝ PBT ض٤ع٢ لبِت ٠ٔبز زض ؾغح ؾرت٣

ثٛٝ، ؾطػت پطوطزٖ، ظٔبٖ ٢فبوتٛضٞب ٣اصّ اثط ٣ثطضؾ ،ٝٔمبِ  و

 حبِت ٤ٗثٟتط زؾت٥بث٣ ثٝ ٢ثطا ٤ع٢ض لبِت زٔب٢ ٚ شٚة زٔب٢

تطٞب ز ؾغح ؾرت٣ ٚ ؾب٤ف ضط٤ت ٢پبضأ  ٔٙظٛض، ٥ٕٞٗ ثٝ .ثٛ

 ٞع٤ٙٝ زض ٣٤خٛ صطفٝ طا٢ث ٚ ٞبآظٔب٤ف تؼساز وبٞف ثطا٢ اثتسا

ٞب٢ عطاح٣  تبٌٛچ٣ )اظ ضٚـ ضٚـ اظ ،ٚالؼ٣ قطا٤ظ زض ظٔبٖ ٚ

دبْ اظ پؽ اؾتفبزٜ قس. آظٔب٤ف(  ١ثم٥ ٘تب٤ح ،ٞب ٤فآظٔب ا٘

 ثطا٢ .قس ظزٜ تر٥ٕٗ BP ػصج٣ ١قجى اظ اؾتفبزٜ ثب ٞب ٤فآظٔب

تربة ٚ ثٙس٢ ضتجٝ تط٤ٗ ا٘ ٥ٙ تطو٥ت ثٟ تطٞب ١ثٟ  ٔسَ اظ ،پبضأ

DEA ٖٚآٔسٜ زؾت ثٝ ٤ح٘تب اظ آ٘دب وٝ .قس اؾتفبزٜ ٚضٚز٢ ثس 

 ٚ ثٙس٢ ضتجٝ ثطا٢ ،ثٛز ٕٞطاٜ لغؼ٥ت ػسْ ثب ػصج٣ ١قجى اظ

تربة  ذبوؿتط٢ اػساز ثب DEA ٔسَ، ٞبآظٔب٤ف وبضاتط٤ٗ ا٘

 ٣ثطضؾ حبِت زٚ ٞط زض ٔسَ ٘تب٤ح اِجتٝ .وبضثطز زاقت ٢ا ثبظٜ

 اظ ٤ى٣ ذبوؿتط٢ ضٚـ زض پب٥٤ٗ ٚ ثبلا حس اػساز تؼ٥٥ٗ .قس

 اظ اؾتفبزٜ ثٝ تٛخٝ ثب .اؾت ضٚـ ا٤ٗ زض بتٔٛضٛػ ٤ٗتط ٟٔٓ

ا٣ٖٔٛ ػصج٣ ١قجى  ذغب ثب حسٚز ا٤ٗ زل٥ك تؼ٥٥ٗ ٌفت ت

ثٚ  ١قجى اظ ٞب٢ ثؿ٥بض٢ تر٥ٕٗ ثبپػٚٞف  ا٤ٗ زض وٝ ضٚؾتٝ ض

 صٛضت ثٝ تبٌٛچ٣پبؾد  ٕٞچ٥ٙٗ .قس وٕتط ذغب ا٤ٗ ػصج٣

ب٘ٝ  ٔمساض ا٤ٗ ٝو قس ٔحبؾجٝ و٥ف٥ت٣ ١قبذص ٞط ثطا٢ خساٌ

 97/13 ٚ 35/7 تطت٥ت ثٝ ؾب٤ف ضط٤ت ٚ ؾغح ؾرت٣ ثطا٢

 ثرف ٔؿبئُ ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ ثطا٢ قٛز ٣ٔ ٥كٟٙبزپ .اؾت

 ٚ ٥ٌط٢ ٥ٓتصٕ ٢اثعاضٞب ز٤ٍط ثب تبٌٛچ٣ ضٚـ ،صٙؼت

 .تٛؾؼٝ ٤بثس ضٚـ ا٤ٗ تبقٛز  تّف٥ك ٢ؾبظ اؾتٛاض
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