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 علویًَع هقالِ: 

با تخصیص  یا چٌذهرحلِشبکِ  کاراییبرای تخویي  یزً چاًِهذل 

 آى یٍ کاربردّا ثابت ّسیٌِ
 

 +الْام عبذالی، ∗∗سذی رحوتیساًاز ا، ∗پَر کیَاى هرادی

 10/9/1400تبسیخ پزیشؽ:  3/8/1400تبسیخ دسیبفت: 

 

 چکیذُ

ای  ای چٌذهشحلِ وِ ػبختبس ؿجىِاػت  گیشی ٍاحذّبی تلویناسصیبثی وبسایی ًؼجی ایي همبلِ ّذف 

ای  ثب ػبختبس ؿجىِ گیشی ٍاحذّبی تلوینصًی ثشای اسصیبثی وبسایی  هذل ثبصی چبًِ، هٌظَس . ثذیيداسًذ

 یّب ِ، ّش هشحلِ تحلیل پَؿـی دادُمبله ایياػت. دس  ؿذُ  دادُای هؼشفی ٍ تَػؼِ  چٌذهشحلِ

یبفتِ  ثبثت اختلبف  ، ّضیٌِایي اػبعثشؿَد.  گشفتِ هی دس ًظشكَست یه ثبصیىي ثبصی   ثِای   ؿجىِ

كَست گیشد. ثب ، ثْتشیي تخلیق  ثشای ثْتشیي هشحلِ وِ  یعَس  ثِ ؿَد یهثیي توبم هشاحل تمؼین 

ػٌَاى ثبصیىي   ای ثِ ای ػِ هشحلِ ّبی ؿجىِ پَؿـی دادُ لیدس تحل هیبًی  ی خذیذتش، هشحلِا ذُیا

دس ثِ حذاوثش  هْویًمؾ   ایي هشحلِ وِ  عَسی  ثِ ؛ؿَد یهگشفتِ  دس ًظشصًی  هـتشن دس ثبصی چبًِ

ثبثت   تخلیق ّضیٌِ، سٍیىشد خبیگضیٌی ثشای تیًْب دسوٌذ.  سػبًذى اهتیبص وبسایی ؿجىِ ایفب هی

  .ؿَد یه ـٌْبدیٍ پ صًی اسائِ ثبصی چبًِثشاػبع ای  چٌذهشحلِ  ؿجىِ دسهـتشن 
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 هقذهِ   .0

(NDEA)ی ا ّبی ؿجىِ اخیشاً، تحلیل پَؿـی دادُ
 یّب هدوَػِ ػبختبس داخلی اسصیبثیثشای  ۱

 هَسد ثْتش ٍ تش هغلَة عَس  ثِ تنؼیػػولىشد  وِ یا گًَِ  ثِ ؛اػت بفتِی  تَػؼِی تَلیذ

  گؼتشؽ ٍٍ تشویجی هؼشفی  یػشی، هَاص كَست  ثِ ای ؿجىِ ػبختبسّبی لشاس گیشد. ػٌدؾ

( ٍ )وبئَ ٍ لیَ، 2019لین ٍ طٍ، ؛ 2018، چي، لی، ٍاًگ ٍ َّاًگ؛ 2017)وبئَ،  اًذ بفتِی

 تن،ؼیػولىشد ول ػ ثش احتؼبة اهتیبص  ػلاٍُ NDEAهذل دٌّذ  (. ایي تحمیمبت ًـبى هی2019

 دّذ. هی اسائِ عَس خذاگبًِ  ثِثشای ّش هشحلِ  ًیض وبسایی سا اهتیبص

 د وِهیبًی ٍ هؼیبس هـتشن ثیي دٍ هشحلِ ٍخَد داس  یه هشحلِ ای، دٍهشحلِ  ّبی ؿجىِدس 

(DEA)ّب تحلیل پَؿـی دادُ اػتبًذاسد ّبی سٍؽ صًی اص ثبصی چبًِ اخیش ّبی هذلدس 
ثشای  ۲

ٍ ؿفیؼی صادُ ثیشق  ، لبسیػوشاًی)ؿَد  خذاگبًِ اػتفبدُ هی عَس  ثِّش هشحلِ اسصیبثی وبسایی 

 ،ًظاد ػجذالی ٍ فلاح؛ 2018، الىتت ، استدب، هحوَدی ٍ حبفظتبٍاًب، دهمبًی؛ 2015، ولیجشی

 (. 2020 ،، ٍی، طاًگ ٍ ٍاًگًٍگ) ( 2020ٍ،طاًگٍ  ، ٍٍ، چَچَ؛ 2020

تحت ًظبست هذیشاى ثؼیبس هْن  گیشی تلوینّبی ثبثت ثیي ٍاحذّبی  تخلیق ّضیٌِ

ای دس تحلیل  هشحلِ ته ّبی ػیؼتنهْن دس   ایي هؼئلِثش تبوٌَى ثؼیبسی اص هغبلؼبت  .اػت

اهب  .گیشًذ سا ًبدیذُ هی ّب ػیؼتنوِ ایي هغبلؼبت ػبختبس داخلی  اًذ وشدُ  اؿبسُّب  پَؿـی دادُ

ّبی دٍلتی،  دس ػبصهبى ّنّبی خلَكی ٍ  دس ػبصهبى ّن، هـبّذُ  لبثلٍالؼی   دس ثشًبهِ

 ای ّؼتٌذ. هشحلِ وِ داسای ػبختبس چٌذسا هـبّذُ وشد  ّبیی ػیؼتنتَاى  هی

اسصیبثی  صًی، هذلی ثشای ثبثت دس ثبصی چبًِ  ثب دس ًظش گشفتي هَضَع تخلیق ّضیٌِ

  ثب دس ًظش گشفتي ساثغِ ،. دس ایي ساػتبؿَد هی دادُتَػؼِ  ای چٌذهشحلِ ّبی ػیؼتنوبسایی 

 NDEAثبثت   ثِ هؼبئل تخلیق ّضیٌِ 3(ّب (DMUٍاحذّبی تلوین گیشًذُ هـبسوتی ثیي

  ؿجىِ ػیؼتنثبثت ثیي هشاحل دس   تخلیق ّضیٌِ  ثشای اسائِ ؿَد. پشداختِ هیای  چٌذهشحلِ

سٍؽ یىتبیی ثشای ثِ حذاوثش سػبًذى اهتیبصّبی ػولىشد  صًی، ای دس ثبصی چبًِ چٌذهشحلِ

 .ؿَد گشفتِ هیثبثت ثیي هشاحل دس ًظش   ثؼذ اص تخلیق ّضیٌِ ػیؼتن

                                                 
1 Network Data Envelopment Analysis 
2 Data Envelopment Analysis 
3 Decision Making Unit 
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ػٌَاى   ای ثِ ای ػِ هشحلِ ؿجىِ DEAهیبًی دس   هشحلِثشای خذیذی  سٍؽ، ِمبلدس ایي ه

هیبًی   وِ ایي هشحلِ  عَسی  ثِ ؿَد؛ گشفتِ هیش صًی دس ًظ ثبصیىي هـتشن دس هذل ثبصی چبًِ

وٌذ. ثذیي  دس ثِ حذاوثش سػبًذى اهتیبص ػولىشد ثبصی هـبسوتی ایفب  یا هلاحظِ  لبثلًمؾ 

  اػبع ؿجىِ ثبثت هـتشن ثش  تخلیق ّضیٌِِ سٍیىشد خبیگضیٌی ثشای مبلتشتیت، ایي ه

 .وٌذ پیـٌْبد هی صًی ای دس هذل ثبصی چبًِ چٌذهشحلِ

هذل  ثشاػبعثبثتی   اػت وِ دس ثخؾ دٍم تخلیق ّضیٌِ كَست  ػبختبس همبلِ ثِ ایي

NDEA ِصًی ثشای ثشآٍسد وبسایی  هذل ثبصی چبًِ ،؛ دس ثخؾ ػَمؿَد هیای اسائِ  چٌذهشحل

NDEA ِیه هثبل ،چْبسم  ؿَد. دس ثخؾ ثبثت ثیبى هی  ای ثب تخلیق ّضیٌِ چٌذهشحل  

 .گشدد گیشی ٍ پیـٌْبدّب اسائِ هی ًتیدِ ؿَد ٍ دس ثخؾ پٌدن، وبسثشدی هغشح هی

 

 هطالعاتهرٍری بر   .2

 ای ای چٌذهرحلِ شبکِ DEAهذل  براساسثابت   تخصیص ّسیٌِ 0

،jDMU گیشی تلوین ٍ ّش ٍاحذگیشی داسین  ٍاحذ تلوین nوٌین  فشم هی (1)عجك 

( )j =1,...,nِثِای  ؿجىِ ػِ هشحلِ دس ػیؼتن وِ ایي داسد ای ػِ هشحلِای  ػبختبس ؿجى 

 تٌبػت  ثِثبثتی ٍخَد داسد وِ   ّضیٌِ (1ثش اػبع ػىل ). اًذ ؿذُ ػشی ثِ ّن هتلل كَست 

1تَاى گفت وِ همبدیشی هبًٌذ  ؿَد. هی ثیي ػِ هشحلِ تمؼین هی

jδ،2

jδ  ٍ3

jδ ثبثت   ّضیٌِاص

1 :ؿًَذ، ثٌبثشایي دٍم ٍ ػَم اختلبف دادُ هیثِ هشاحل اٍل،  ،تشتیت ثِ 2 3
1

j j jδ δ δ+ + =. 

 

 
 یا هرحلِ سِ شبکِ ساختار .0شکل 
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)  ّش )jDMU j =1,...,n، ؿبهل I  وِ ثب  اػتاٍل   هشحلٍِسٍدی دسij (i =1,...,I)x 

1همذاس چٌیي  ّن. ؿَد هـخق هی

j j jul ≤ ≤δ ٌِّبی  ٍسٍدی ػٌَاى  ثِثبثت   اص تخلیق ّضی

1اضبفی  1

i jcδ اػت. R  ٍD 1تشتیت ثب   وِ ثِ ٌذّؼت  هشحلِّبی ایي  خشٍخی

rj
(r =1,...,R)y

ٍ1
dj (d =1,...,D)z 1ّبی  ػپغ خشٍخی ؿًَذ، هیهـخق  =

dj (d =1,...,D)z = ،

,دٍم ّش   هشحلِدس . ؿًَذ دٍم هی  ّبی هشحلِ ٍسٍدی  ( )jDMU j =1,...,n یداسا D یٍسٍد 

1 كَست  ثِ
dj (d =1,...,D)z = ٍ 2

jj j ul ≤ ≤δػٌَاى ثِثبثت   ٌِیّض قیتخل اص 

2 یاضبف یّب یٍسٍد 2
ji cδ ّبی  ٍ خشٍخی داسدR  ٍD ِتشتیت ثب  دس ایي هشحلِ ث

2

rj
(r =1,...,R)y  ٍ2

dj (d =1,...,D)z ػَم، ّش   ؿًَذ. دس هشحلِ هـخق هی =

,  ( )jDMU j =1,...,n  داسایD  2 كَست  ثٍِسٍدی
dj

(d = 1,...,D)z اػت ٍ  =
3

j j jul ≤ ≤δ ٌِ3ّبی اضبفی  ٍسٍدی ػٌَاى  ثِثبثت   تخلیق ّضی 3
ji cδ ّبی  ّؼتٌذ ٍ خشٍخی

R  3ایي هشحلِ ثب

rj
(r =1,...,R)y 1داسین ٍ ؿًَذ هـخق هی 2 3

j j j jc c c C+ + ػبع ثشا .=

(CRS)ثبثت همیبع ثِ صدُهذل ثب
۱
 اهتیبصّبی ،ؿذُ ـٌْبدیپ( 1978) وَپش ٍ سٍدص وِ تَػظ چبسًض 

 :ّؼتٌذؿشح صیش   ثِ ای ؿجىِ یؼتنػثشای ّش هشحلِ دس  وبسایی
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1 Constant Returns to Scale 
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(3) 

 

ٍ حذ ثبلای ٍصى ی هثجت اػت غیشاسؿویذػثؼیبس وَچه ٍ  ػذد ε،(3-1)دس سٍاثظ 

یؼٌی ؛ ؿَد ثیي هشاحل تمؼین هی یثبثت  ّضیٌِ وِ آًدب اصاػت.  ؿذُ  گشفتِ دس ًظشهتغیشّب 
1 2 3
j j j jc c c C+ +  ثِ همذاس ،تشتیت  ثِ ای ؿجىِ ػیؼتنثشای هشاحل اٍل، دٍم ٍ ػَم آى سا =

1
jj j ul ≤ ≤δ ،2

jj j ul ≤ ≤δ  ٍ3
jj j ul ≤ ≤δ ّبی اضبفی  ٍسٍدی ػٌَاى  ثِ ثبثت  ّضیٌِ اص

1 1
jicδ ،2 2

ji cδ  ٍ3 3
ji cδ 1 اص تؼبٍی .خَاّین داؿت 2 3

j j j 1+ + =δ δ δ تَاًین حذ ثبلا ٍ  هی

1همبدیش  پبییي لغؼی ثشای
jδ ،2

jδ  ٍ3
jδ  اوٌَى للذ داسین اص تشفٌذ  ثگیشین. دس ًظشسا

بدُ وٌین. ثذیي هٌظَس، ای اػتف ای دٍهشحلِ ثِ ؿجىِ ای هشحلِ ػِ  تجذیل ایي ؿجىِخذیذی ثشای 

ٍ دس  گیشین هی دس ًظش 1,2e ػٌَاى  ثِّن  سا ثب 2ٍ  1دس گبم اٍل، هشاحل  ،(1)ل ؿى ثشاػبع

ول ػبهبًِ سا ثشآٍسد  وبساییگیشین تب اهتیبص  هی دس ًظش 2,3e ػٌَاى  ثِسا  3ٍ  2گبم دٍم، هشاحل 

 وٌین. 

 NDEAولی  وبساییهشاحل اٍل ٍ دٍم ٍ  وبسایی ػٌَاى  ثِسا  1,2e  ٍ2,3eصهبًی وِ 

 وبساییدٍم ًمؾ هْوی دس ثِ حذاوثش سػبًذى اهتیبص   گیشین، هشحلِ هی دس ًظشای خذیذ  دٍهشحلِ

وٌین،  ٍ ػَم سا ادغبم هی هـبثِ، صهبًی وِ ػولىشد هشاحل دٍم عَس ثِوٌذ.  ایفب هی ػیؼتنول 

، (2)وٌذ. عجك ؿىل  دٍم دٍثبسُ ًمؾ ولیذی دس ثِ حذاوثش سػبًذى اهتیبص ػولىشد ایفب هی  هشحلِ

,( داسین ٍ ّش DMUگیشی ) ٍاحذ تلوین nوٌین وِ  فشم هی  ( )jDMU j =1,...,n  ػبختبس
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ػشی ثِ ّن هتلل  كَست ثِای  ؿجىِػیؼتن دٍ هشحلِ دس  داسد. (2ؿىل )ای  ای دٍهشحلِ ؿجىِ

 ؿًَذ.  هی

ثیي ایي  تٌبػت ثِثبثتی ٍخَد داسد وِ   ؿَد، ّضیٌِ هـبّذُ هی ایي ؿىل عَس وِ دس ّوبى

1تَاى گفت وِ همبدیشی هبًٌذ  ؿَد. هی دٍ هشحلِ تمؼین هی

jδ ٍ2

jδ تشتیت ثِ  ثبثت ثِ  ّضیٌِ اص

1 ٍ  ؿًَذ هشاحل اٍل ٍ دٍم اختلبف دادُ هی 2

j j
0+ ≥δ δ. 

 

 
 یا دٍهرحلِختار شبکِ سا .2شکل 

 

گیشین وِ دس آى ّش  هی دس ًظشای  دٍهشحلِ  ػبختبس ؿجىِ (2)عجك ؿىل 

,  ( )jDMU j =1,...,n،  داسایI ِاٍل اػت وِ ثب   ٍسٍدی دس هشحلij (i =1,...,I)x 

1ثِ همذاس ،چٌیي ّن ؿًَذ. هـخق هی

j j jl uδ≤ ّبی  ٍسٍدی ػٌَاى  ثِثبثت   اص ّضیٌِ ≥

1اضبفی  1

i jcδ  تؼذاد ٍ اػت بفتِی  قیتخلثِ آى R  ٍD ایي هشحلِ ّؼتٌذ وِ   خشٍخی

1ثبتشتیت  ثِ

rj
(r =1,...,R)y  ٍ1

dj (d =1,...,D)z  ،ؿًَذ. ػپغ هـخق هی =

1ّبی  خشٍخی
dj (d =1,...,D)z   ، دس هشحلِػلاٍُ ثِ ؿًَذ. دٍم هی  ّبی هشحلِ ٍسٍدی، =

,دٍم، ّش   ( )jDMU j =1,...,n داسای D  1 كَست  ثٍِسٍدی
dj (d =1,...,D)z =  ٍ

2همذاس

j j jl uδ≤ 2ّبی اضبفی  ٍسٍدی ػٌَاى  ثِثبثت   اص ّضیٌِ ≥ 2

i jcδ  وِ دس آىاػت R  ٍ

D تشتیت ثب  ایي هشحلِ ثِ  خشٍخی
2

rj
(r = 1,...,R)y  ٍ2

dj
(d = 1,...,D)z = 

ثیي  jCّبی ثبثت توبم ّضیٌِ تٌْب ًِؿَد وِ  ٍاضح هـبّذُ هی عَس  ثِؿًَذ.  هـخق هی
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ؿًَذ ٍ هبثمی  ؿًَذ، ثلىِ همذاسی اص آى ًیض ثیي هشاحل تمؼین هی هشاحل اٍل ٍ دٍم تمؼین هی

ّبی ثبثت  ّضیٌِ
jC ِوبساییخَاّین اهتیبص  ذ. اوٌَى، هیًؿَ ػَم اختلبف دادُ هی  ثِ هشحل 

 كَست ثِسا 
1,2e  ثگیشین.   فَق اًذاصُ ای ای دٍهشحلِ ؿجىِ ، ثشای ػبختبسػیؼتنخذا اص ول

  ثِسا  وبسایی، اهتیبص CRSػپغ عجك  وٌین. اػتفبدُ هی( 2017اص سٍؽ )وبئَ، ثذیي هٌظَس

 كَست
1,2 1 1 2 2

. .e w e w e= ّبی اص  ٍصى 1w  ٍ2wگیشین. دس ایي ساثغِ  هی دس ًظش +

 عجك سٍاثظ صیش ّؼتٌذ: ؿذُ يییتؼ ؾیپ

(4) 

1 1

1
1

1
1 1 1 1 2 21

1 1
1 1

1 1 2 21

1
1

2
1 1 1 1 2 21

1 1
1 1

I

ioi i i j
i

I D

io doi i i j d d i j
i d

D

dod d i j
d

I D

io doi i i j d d i j
i d

v v cx
w

v v c w w cx z

w w cz
w

v v c w w cx z

δ

δ δ

δ

δ δ

+
=

+ +
= =

+
=

+ +
= =

+
=

+ + +

+
=

+ + +

∑

∑ ∑

∑

∑ ∑

 

 

ثب تَخِ ثِ دٍ ٍصى 
1w  ٍ

2w  ٍ عجكCRS وبسایی اهتیبص  هحبػجِ، هذل صیش سا ثشای 

 :نیدّ یه اسائِ (2)هتـىل اص هشاحل اٍل ٍ دٍم دس ؿىل  یا دٍهشحلِ ای ؿجىِ ػیؼتن

(5) 

1,2

11 11

1 1

1
1 1

1
1

22 22

1

2

1 21 1 2 21 2

1 1 1 1
1 2

1 1 1 1 2 21

1 1
1 1

ma

1.

x

D R

djd r rj
d r

I

iji i j j
i

D

djd r rj
d

D R D R

do dod r d rro ro
d r d r

I D

io doi i i j d d i j
i d

s to

e

yw uz
e

v v cx

yw uz
e

y yw u w uz z
w w

v v c w w cx z

δ

δ δ

= =

+
=

=

= = = =

+ +
= =

=

+
≤ ≤

+

+
≤

 
+ + 

 × + ×
 

+ + 
 

∑ ∑

∑

∑

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑

1

1 1 2 21

1
1

1 2 1 1 2

1 1

1 2

1 2

1 1 2 2

1

, , , , , ,

,

0

, 0

R

r

D

djd d i j
d

d d d r r i i

j j j j

n n

j j j
j j

j j jj

w w cz

w w w u u v v

ul

c c C

c c

ε

δ

δ δ

δ δ

=

+
=

+ +

= =

≤
+

≥

≤ ≤

+ ≤ ≥

≥

∑

∑

∑ ∑
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(، 5دس هذل )
1 2

0 , 1e e≤ ای  دٍهشحلِ  هشاحل اٍل ٍ دٍم دس ؿجىِ وبسایی اهتیبصّبی ≥

 وبساییوِ اهتیبص  ؿَد عشیك هـبثِ، اػتذلال هی . ثِاًذ ؿذُ  دادًُـبى  (2)ّؼتٌذ وِ دس ؿىل 

ؿجىِ ثشاثش ثب  ػیؼتنول 
1,2

0 1e≤   ٍ پبییٌی سا ثشای همبدیش ّضیٌِ حذٍد ثبلاحبل، اػت.  ≥

1ثبثت هبًٌذ  2

j j j j
, ul ≤ ≤δ δ چٌیي ّن وٌین. تؼشیف هی، 

n n
1 2

j j j
j j

0c c C
= =

+ ≤ ≥∑ وِ دس آى  ∑

n
1

j
j

c
=
∑  ٍ

n
2

j
j

c
=
 ،ٌذ. ػپغیبث هیثبثتی ّؼتٌذ وِ ثِ هشاحل اٍل ٍ دٍم اختلبف   همبدیش ّضیٌِ ∑

 ؿَد: صیش تجذیل هی ثِ هذل CCR ثشاػبع

(6) 

11 11

1 1

1
1 1

1
1

22 22

1 1

2
1 1

1

1 21 2 1 21 2

1 1 1 1
1,2

1 1 1 1 2 21

1 1
1 1

. 1

max

D R

djd r rj
d r

I
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i

D R
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D

djd
d

D D R R

do dod d r rro ro
d d r r

I D

io doi d i i j d i j
i d

s to

yw uz
e

v v cx

yw uz
e

w z

y yw w u uz z
e

v w v c w cx z

δ

δ δ

= =

+
=

= =

=

= = = =

+ +
= =

+
≤ ≤

+

+
≤

+ + +
=

+ + +

∑ ∑

∑

∑ ∑

∑

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑

1 2 2

1

1 2 1 1 2

1 1

1 2

1 2

1 1 2 2

1

, , , , , ,

,

0

, 0

d i j

d d d r r i i

j j jj

n n

j j j
j j

j j jj

w c

w w w u u v v

l u

c c C

c c

ε

δ

δ δ

δ δ

+

+ +

= =

≤
+

≥

≤ ≤

+ ≤ ≥

≥

∑ ∑

 

1وِ همبدیش  ؿَد هیفشم  1

j jcδ ٍ 2 2

j jcδ ( 6ٍصى هـتشوی دس هذل )ِكَست  ث 
G

1

gi 1 d 1
g 1

v w f+ +
=

= =  ؿَد. ( تجذیل هی7، هذل فَق ثِ هذل )CCRثٌبثشایي، عجك ؛ داسًذ ∑
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(7) 

11 11

1 1

1
1 1

1 1

22 22

1 1

2
1 1

1 21 2 1 21 2

1 1 1 1
1,2

1 1 1 2 21

1 1 1

. 1

max

( )

D R

djd r rj
d r

I G

ij gi j j
i g

D R

djd r rj
d r

djd
d

D D R R

do dod d r rro ro
d d r r

I D G

io do gi d i j i j
i d g

s to

yw uz
e

v cx f

yw uz
e

w z

y yw w u uz z
e

v w c cx z f

δ

δ δ

= =

= =

= =

=

= = = =

= = =

+
≤ ≤

+

+
≤

+ + +
=

+ + +

∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

2 2

1 1

1 2 1 2

1 2

1 2

1 1 2 2

1

, , , , ,

,

0

, 0

D G

g i j
g

gd d r r i

j j j j

n n

j j j
j j

j j jj

cf

w w u u v f

ul

c c C

c c

ε

δ

δ δ

δ δ

=

= =

≤
+

≥

≤ ≤

+ ≤ ≥

≥

∑ ∑

∑ ∑

 

 

ای  ؿجىِػیؼتن  وبساییگیشی اهتیبص  ثشای اًذاصُ تَاى هی ( سا7هذل ) هـبثِ ثب سٍؽ فَق،

 (3)عَس وِ دس ؿىل  ای دیگشی وِ ؿبهل هشاحل دٍم ٍ ػَم اػت هؼشفی وٌین. ّوبى دٍهشحلِ

 ای خذیذ دس ای دٍهشحلِ ؿجىِ ػیؼتندٍم   هشحلِ ػٌَاى ثِؿَد، هشاحل دٍم ٍ ػَم  هـبّذُ هی

 ؿًَذ. گشفتِ هی ًظش

 
 ای ساختار شبکِ دٍهرحلِ .3شکل 
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ّش  .اٍل اػت  دٍم هـبثِ هشحلِ  وِ هشحلِ تَخِ وٌیذ (3)ثب تَخِ ثِ ؿىل 

,  ( )jDMU j =1,...,n،  داسایD  1 كَست  ثٍِسٍدی
d (d =1,...,D)z =  ٍ

2

j j jul ≤ ≤δ ٌِ2ّبی اضبفی  ٍسٍدی ػٌَاى  ثِثبثت   اص تخلیق ّضی 2

i jcδ اػت. 

2تشتیت ثب  دس ایي هشحلِ ثِ R ٍ D ّبی خشٍخی

r
(r =1,...,R)y  ٍ2

d (d =1,...,D)z = 

ّش  (3)دٍم دس ؿىل   ػَم هـبثِ ثب هشحلِ  ، دس هشحلِّوچٌیي ؿًَذ. هـخق هی

,  ( )jDMU j =1,...,n  داسایD  2 كَست  ثٍِسٍدی
d (d =1,...,D)z =  ٍ

3

j j jul ≤ ≤δ ٌِ3ّبی اضبفی  ٍسٍدی ػٌَاى  ثِثبثت   اص تخلیق ّضی 3

i jcδ ّبی  خشٍخی .اػت

R  3دس ایي هشحلِ ثب

r
(r =1,...,R)y ثشخی اص  (3)ثب تَخِ ثِ ؿىلؿًَذ.  هـخق هی

 ػٌدؾ، ثشای CCR كعجؿًَذ. ػپغ،  ّبی ثبثت دس هشاحل دٍم ٍ ػَم تمؼین هی ّضیٌِ

 :وٌین ؿشح صیش هؼشفی هی  هذل سا ثِ (3)دٍم ٍ ػَم دس ؿىل   هشحلِ وبسایی

(8) 

22 22

1 1

2
1 2 21

1 1

33

1

3
2 3 32
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1
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1 1 1
2,3
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1
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= =

≥

≤ ≤

+ ≤ ≥

≥

∑ ∑

 

2روش ؿذ،  (8)هذل دس لجلاً  آًچِهـبثِ ثب  3
0 , 1e e≤ هشاحل دٍم ٍ  وبسایی اهتیبصّبی ≥

ػلاٍُ  اػت. ؿذُ  دادًُـبى  (3)ذ وِ دس ؿىل ای خذیذ ّؼتٌ ای دٍهشحلِ ؿجىِ DEAػَم دس 

2,3داسین  ثش ایي،
0 1e≤ ثبثت هبًٌذ   بلا ٍ پبییٌی ثشای همبدیش ّضیٌِحذٍد ث ایٌدب. دس ≥
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2 3

j j j j
, ul ≤ ≤δ δ ّوچٌیي  وٌین. تؼشیف هی

n n
2 3

j j j
j j

0c c C
= =

+ ≤ ≥∑ وِ دس آى  ∑
n

2

j
j

c
=
∑  ٍ

n
3

j
j

c
=
دس  2ٍ  1هشاحل  ػٌَاى  ثِتشتیت ثِ هشاحل دٍم ٍ ػَم  ثبثتی ّؼتٌذ وِ ثِ  همبدیش ّضیٌِ ∑

DEA ِؿًَذ. ای خذیذ اختلبف دادُ هی ای دٍهشحلِ ؿجى  

وِ دس ایي سا صًی  خَاّین هذل ثبصی چبًِ ، ثشاػبع هفشٍضبت فَق، هیدس ثخؾ ثؼذی

دس ایٌدب هْن اػت  آًچِ .دّین اسائِ وشدینهؼشفی  ای خذیذ دٍهشحلِ ای ؿجىِ DEAِ ثشای مبله

 ػیؼتنثشای تجذیل ایي . ای اػت چٌذهشحلِ ای ؿجىِ ػیؼتندٍم دس   ٍخَد هشحلِ

خبكی اػتفبدُ وشدین وِ دس آى سٍؽ ، اص ای دٍهشحلِای  ؿجىِ هدوَػِای ثِ  چٌذهشحلِ

 .هیبًی ثیي ػِ هشحلِ دس ًظش گشفتِ ؿذ  هشحلِیه  ػٌَاى  ثِدٍم   هشحلِ

 

 ثابت  تخصیص ّسیٌِای با  ای چٌذهرحلِ شبکِ کاراییزًی برای برآٍرد   هذل بازی چاًِ -

سا  صًی ثخؾ للذ داسین اص توبم تَضیحبت ثخؾ لجل اػتفبدُ وٌین تب هذل ثبصی چبًِ ایي دس

 ثشاػبعاسائِ دّین.  ثبثت  ّضیٌِای ثب تخلیق  ای چٌذهشحلِ ؿجىِ DEA وبساییثشای ثشآٍسد 

 ( ثشای ّش1978ٍ ّوىبساى،  چبسًض)ؿذُ تَػظ   ( هؼشفیCRS) ثبثت ثِ همیبع ثبصدُهذل 

,  ( )jDMU j =1,...,n ،1,2

je  ٍ2,3
je ِهشاحل اٍل ٍ  وبسایی اهتیبصّبی ػٌَاى ثِتشتیت  سا ث

 وٌین. ای پیـٌْبدی دس ثخؾ لجل تؼشیف هی دٍهشحلِ  دٍم دس ؿجىِ
D D R R

1 21 2 1 21 2
dj djd d r rrj rj

1,2 d 1 d 1 r 1 r 1
j I D G

1 1 1 2 21
ij dj gi d i j i j

i 1 d 1 g 1

( )

y yw w u uz z
e

v w c cx z f

= = = =

= = =

+ + +
=

+ + +

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ δ δ
(9              )                             

ٍ 
D R R

2 32 2 32
djd r rrj rj

2,3 d 1 r 1 r 1
j D D G

1 2 2 2 3 31 2
dj dj gd d i j i j

d 1 d 1 g 1

( )

y yw u uz
e

w w c cz z f

= = =

= = =

+ +
=

+ + +

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ δ δ
                                       (10 )               

 

1,2 كَست  ثِای سا  دٍهشحلِ ػیؼتنػشاػشی ول  وبساییدس ایٌدب،  2,3
j jE e e= تؼشیف  +

1,2 ،ػلاٍُ ثِ وٌین. هی 1je ≤  ٍ2,3 1je   هشاحل اٍل ٍ دٍم دس ؿجىِ وبسایی ػٌَاى  ثِسا  ≥
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ػت اگش ٍ ای وبسا دٍهشحلِػیؼتن تَاى گفت وِ ول  هی گیشین. هی دس ًظشای خذیذ  دٍهشحلِ

1,2 تٌْب اگش 2,3 1j je e= هذل ثبصی  ػٌَاى  ثِای خذیذ سا  دٍهشحلِ ػیؼتن ،. دس اداهِثبؿذ =

ؿًَذ.  دٍ ثبصیىي ثبصی تلمی هی كَست  ثِوِ دس آى دٍ هشحلِ  گیشین هی دس ًظش ّوىبساًِ

 وٌین. صًی ًؾ سا هؼشفی هی هختلش سٍیىشد ثبصی چبًِ عَس  ثِ، ػپغ

  دٍ ثبصیىي دس ًظشیِ كَست  ثِتَاًٌذ  ای هی وٌین وِ دٍ هشحلِ دس ػبختبس ؿجىِ فشم هی 

صًی سا  وٌٌذگبى دس ثبصی چبًِ ؿشوت  هدوَػِ گشفتِ ؿًَذ. دس ًظشصًی ًؾ  ی چبًِثبص

} كَست ثِ }1,2N 2اهىبًپزیش   ٍ هدوَػِ =
S R∈  دس ًظشفضبی ًتبیح  ػٌَاى  ثِسا 

تؼشیف ؿَد وِ ػضَی اص فضبی ًتبیح  ۱ؿىؼت  ًمغِ ػٌَاى  ثِتَاًذ  هی bػپغ  گیشین. هی

)تبیی ػِ كَست  ثِتَاًذ  صًی هی ثٌبثشایي، هذل چبًِ؛ اػت ), ,N S b وِ ؿبهل  هـخق ؿَد

ثِ ؿىل  Fاػت. دس ایٌدب، تبثغ  ؿىؼت  غِاهىبًپزیش ٍ ًم  وٌٌذگبى، هدوَػِ ؿشوت

( ), ,F N S b=  صًی ثبیذ ثبصی چبًِخَاة  .ثشین وبس هی  صًی ثِ حل ثبصی چبًِ ػٌَاى  ثِسا 

 هشتجظ شیغ یّب ٌِیگضهؼتمل اص  ،آفیيتجذیل  ًؼجت ثِ پبیذاسی، تَاپبس وبسایی لِهـخچْبس  دس

 .كذق وٌذ تمبسى ٍ

 ػٌَاى  ثِخذیذ سا  ای ؿجىِػیؼتن  وبسایی حذالل هغلَثیت ٍ اهتیبصّبیثب  DMU اوٌَى

هٌظَس، فشم وٌیذ اگش  ثذیيگیشین.  ثبثت دس ًظش هی  تخلیق ّضیٌِ حضَسدس  ؿىؼت  ًمغِ

ؿجىِ ثذتشیي خَاّذ  وبسایی اهتیبص، چِ صهبًی ػشٍوبس ًذاؿتِ ثبؿٌذثب ّن  ػیؼتندٍ هشحلِ دس 

وٌین وِ دس آى  سا هؼشفی هیحذالل هغلَثیت ثب  DMU. دس چٌیي ؿشایغی، ثَد
I D G

1 1 1 2 21
ij dj gi d i j i j

i 1 d 1 g 1

, , ( )v w c cx z f
= = =

 
+  

 
∑ ∑ ∑ δ δ ّوبى DMU  اٍل   دس هشحلِحذالل هغلَثیت ثب

اٍل   دس هشحلِ وِ  یحبل دس ؛وٌذ ثبثت سا هلشف هی  ّب ٍ ّضیٌِ حذاوثش همذاس ٍسٍدیوِ  اػت

 ساثغِ ،هـبثِ عَس ثِوٌذ.  هتَػظ سا تَلیذ هی  گیشی حذالل هیضاى اص اًذاصُ
D D G

1 2 2 2 3 31 2
dj dj gd d i j i j

d 1 d 1 g 1

, , ( )w w c cz z f
= = =

 
+  

 
∑ ∑ ∑ δ δ  ثشاثش ثبDMU ذالل هغلَثیت دس هشحلِثب ح  

 ؛وٌذ ّبی هتَػظ سا اػتفبدُ هی گیشی ثبثت ٍ اًذاصُ  ّب، ّضیٌِ ِ همذاس حذاوثش ٍسٍدیو دٍم اػت

دلیل ایٌىِ دٍ   وٌذ. دس اداهِ، ثِ ّب سا تَلیذ هی دٍم حذالل هیضاى خشٍخی  هشحلِ دس وِ  حبلی دس

DMU سا دس هیبى  وبساییثذتشیي اهتیبص  ،فَقحذاللی  هغلَثیت ثبDMUهَخَد داسًذ،  ّبی

                                                 
1 Breakdown 
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ثب هغلَثیت  یّبDMU( دس ّش دٍ CRSسا ثب فشم ثبصگـت ثبثت ثِ همیبع ) وبسایی اهتیبصّبی

1,2 كَست  ثِتشتیت  اٍل ٍ دٍم ثِ  حذالل دس هشحلِ

mine  ٍ2,3

mine هب  ؛ وِوٌین تؼشیف هی
1,2

mine  ٍ2,3

mine  ثبثت   صًی ثب تخلیق ّضیٌِ دس هذل ثبصی چبًِ ؿىؼت  ًمغِ ػٌَاى ثِسا

، دٍ اػت ٍ ثشاػبع ؿذُ  دادًُـبى  (2)ل بؿىاعَس وِ دس  ثٌبثشایي، ّوبى؛ گیشین دس ًظش هی

 ثٍِ  یشینگ دس ًظش هیسا لجل  ثخؾاػت، توبم تَضیحبت  (2011)لیبًگ، چي، وَن ٍ طٍ

ای خذیذ  دٍهشحلِ NDEA صًی صیش سا ثشای ، هفشٍضبت فَق سا اتخبر وشدُ ٍ هذل چبًِػلاٍُ 

 :دّین ؿشح صیش اسائِ هی تخلیق ثبثت ثِ  ثب ّضیٌِ

(11) 

2 32 2 32
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d d r r

I D G

ij dj gi d i j i j
i d g
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v w c cx z f

y yw u uz
e

w z

δ

δ δ

= = = =

= = =

= = =

=

−
+

+ + +
≤ ≤

+ + +

+ +
≤

 
 
 
 
 
 

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

∑ 2 2 2 3 32

1 1

11 11

1 1 1

min
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1
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I G
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R
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δ

δ

δ
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≤
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+
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ػذد ثؼیبس وَچه   وِ دس آى  اػت CRSفشم  ثشاػبعصًی  هذل ثبصی چبًِ (11)  ساثغِ

)اػت. یذػیاسؿوشیغٍ  )N,S, b  خضئی  ػِ ػٌَاى  ثِسا{ } { }1,2 2,31,2 ,S, ,
min mine e

  
 

 

1,2دس آى  وِ وٌین تؼشیف هی

mine  ٍ2,3

mine ِاهتیبصّبیٍ  ؿىؼت  ًمغِ ػٌَاى  ثِتشتیت  سا ث 

1چٌیي،  وٌین. ّن ای خذیذ تؼشیف هی دٍهشحلِ  دس ؿجىِ 2  ٍ هشحلِ 1  هشحلِ وبسایی

mine ،
2

mine  ٍ3

mine 2اهىبًپزیش   ّؼتٌذ. هدوَػِ (1)دس ؿىل  3ٍ  2، 1هشاحل  اهتیبصّبی
S R∈ 

 .(2011)دٍ ٍ ّوىبساى،  اػت  فـشدُ هحذة ٍ

  اػت اگش ٍ تٌْب اگش هدوَػِ ؿذًیثبثت   صًی ثب تخلیق ّضیٌِ ل ثبصی چبًِهذ .0لن 

2اهىبًپزیش 
S R∈ .ّن فـشدُ ٍ ّن هحذة ثبؿذ 

 اهىبًپزیش  اص آًدب وِ هدوَػِ(، 2011( دس دٍ ٍ ّوىبساى )1اثجبت: ثشاػبع اثجبت لن )
2

S R∈ ،2 دس فضبی اللیذػی هحذٍد ٍ ثؼتِ اػت
S R∈ ِثؼذ   فـشدُ اػت. دس هشحل

2 اثجبت خَاّین وشد وِ
S R∈ وٌین وِ:  هحذة اػت. فشم هی 

( )11 1 1 1 1 11 2 3 1 2
,..., , ,..., ,, ,..., ,, ,..., , ,..., , ,..., , ,...,

GI R R R D D
Sv v u u u u u u f fω ω ω ω ∈′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′  

ٍ 

( )11 1 1 1 1 11 2 3 1 2
,..., , ,..., ,, ,..., ,, ,..., , ,..., , ,..., , ,...,

GI R R R D D
Sv v u u u u u u f fω ω ω ω ∈′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′

 

]ثشای ّش  ]0,1λ∈ :داسین 

)
)

)

)

)

)

)

1 1

2 2

3 3
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22

1 1

2 2

3 3

1 1

2 2

1

2

3
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4

4

1
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0 , 1,...,(1 )

0 , 1,...,(1 )

0 , 1,...,(1 )

0 , 1,...,(1 )

0 ,(1 )

i i

r r

r r

r r

d d

d d

g g

i Ivv

uu r R

uu r R

uu r R

d D

d D

f f

λλ
λλ
λλ
λλ
λ ωλω
λ ωλω

λ λ

+ ≥ =′′−′
+ ≥ =′′−′
+ ≥ =′′−′
+ ≥ =′′−′
+ ≥ =′′−′
+ ≥ =′′−′
+ ≥′ ′′− 1,...,g G=
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1

1 21 2

1 1

1 2 31 2 3

1 1 1

1 1 2 2 2 2 3 3

1 1

0

0, 0,

0, 0, 0

( ) 0, ( ) 0

I

i ij
i

D D

dj djd d
d d

R R R

r r rrj rj rj
r r r

G G

i j i j i j i jg g
g g

v x

w wz z

y y yu u u

f fc c c cδ δ δ δ

=

= =

= = =

= =


≥




≥ ≥


 ≥ ≥ ≥


 + ≥ + ≥


∑

∑ ∑

∑ ∑ ∑

∑ ∑
 

2بی صیش دس فضبیّ هحذٍدیت
S R∈ ثشای ّش( )1,...,DMU j nj  ؿَد: تؼشیف هی =

1 21 2 1 21 2

1,21 1 1 1

1 1 1 2 21

1 1 1

1 21 2 1 21 2

1 1 1 1

1 1 11

1 1 1

1)

( )

2)

(

D D R R

dj djd d r rrj rj
d d r r

jI D G

dji ij d i j i jg
i d g

D D R R

dj djd d r rrj rj
d d r r

I D G

dji ij d i jg
i d g
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y yw w u uz z
e

fv x w c cz

y yw w u uz z

fv x w cz

δ δ
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= = = =
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= = = =
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+ + +
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∑ ∑ ∑
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1 1 1 1

1,2 1 1 1 2 21

1 1 1
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1 1 1 1

1 1

1 1

1

)

1)

( )

2)

i j

D D R R

dj djd d r rrj rj
d d r r

I D G

djj i ij d i j i jg
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D D R R

dj djd d r rrj rj
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2 32 2 32
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 ؛ًتیدِ دس
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 ؿًَذ. ثٌبثشایي خَاّین داؿت: كَست فَق هحبػجِ هی ِ ث 4ٍ  3، 2ّوچٌیي هَاسد  

1 1

2 32 3

1 21 2

(1 ) (1 )

(1 ) (1 )
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i ri r

r rr r
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 وِ

1 1 2 2 3 3 1 21 2
( 1,..., ),( 1,..., ),( 1,..., ),( 1,..., ),( 1,..., ),( 1,..., ),( 1,..., )i I g Gd dr R r R r R D D= = = = = = =

 عَسهؼبدلِ یب ث
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  صًی ثب ّضیٌِ ثبثت ؿذًی اػت. یه هدوَػِ هحذة اػت، ثٌبثشایي هذل ثبصی چبًِ Sدسًتیدِ 

 ّبی دُ اص تجذیلػتفب. ایي هذل ثب اػتدس ایي هغبلؼِ یه هذل وؼشی ا ؿذُ اسائِصًی  هذل چبًِ

 :ؿَد تجذیل هی یوؼششیغثِ یه هذل  صیش
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 :ؿَد ثِ هذل صیش تجذیل هی (11)فَق هذل  ّبی ثب اػتفبدُ اص تجذیل
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ثبیذ اص  وٌین سا خغی آىثخَاّین  چٌبًچِاػت.  یوؼششیغصًی  ( هذل ثبصی چب12ًِ) ساثغِ

ثشخی اص هتغیشّبی تؼشیف ؿذُ دس تبثغ ّذف سا  ذثبی ،ٍالغ دس ؿَد.چٌذیي هتغیش كشفٌظش 

ثشای ؿَد.  تجذیل خغیِ ؿذُ ثِ هذل ئاساكَست پبساهتش دس ًظش ثگیشین تب هذل غیشخغی  ثِ

, اگش همذاس وبسایی ،هثبل

min e1 حذٍدی خغی  ّذف تب ثغیه ػذد ثبثت دس ًظش ثگیشین تبسا  2

لبثلیت  دس ثخؾ ثؼذی .ذًؿَ هذل ثؼیبس پیچیذُ ٍ ًبدلیك هیتغییش ٍلی ًتبیح حبكل اص  ؿَد هی

 دّین. چٌذ هثبل وبسثشدی ًـبى هی  اخشای هذل خذیذ سا ثب اسائِ
 

 کاربردی  هثال -

دّین. ثذیي  هیوبسثشدی ًـبى  هثبلیه اػتفبدُ اص سا ثب  ؿذُ  اسائِ هذل وبسایی دس ایي ثخؾ

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ هذل هب اص یه . این وشدُثیوبسػتبى دس ایشاى اػتفبدُ  36 هٌظَس، اص اعلاػبت
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 ای ؿجىِ ػیؼتنیه  ػٌَاى ثِاػت، ّش ثیوبسػتبى سا  ؿذُ  حبكل ای هشحلِ ػِ ای ؿجىِػیؼتن 

ثب ػبختبس  گیشی ٍاحذ تلوین ػٌَاى  ثِّش ثیوبسػتبى سا  ،ٍالغ دس .گیشین هیدس ًظش  ای هشحلِ ػِ

اعلاػبت هشثَط ثِ ثیوبساى ثب تَخِ ثِ  . ثشای اخشای هذل،وٌین هیتلمی  ای هشحلِ ػِ ای ؿجىِ

ؽ ثِ ثْتشیي سٍ ینخَاّ هی اًذ ًوَدُای وِ ثشای هؼبلدِ ثِ ثیوبسػتبى هشاخؼِ  تلبدفبت خبدُ

 ػٌَاى  ثِتشتیت  هشاحل اٍل، دٍم ٍ ػَم سا ثِ (1)ؿىل  سا تحلیل وٌین. عجك  هوىي آى

 گیشین.  هی ًظشدس  ٍاحذّبی هشالجت ٍیظُّبی ػول ٍ  ّبی اٍسطاًغ، اتبق ثخؾ

 ثخؾ اٍسطاًغثِ  اًذ ؿذُای هدشٍح  ، توبم ثیوبساًی وِ دس تلبدفبت خبدُولی عَس  ثِ

ثیوبساى ػشپبیی پغ اص یه دسهبى وَتبُ ؿًَذ، ػپغ  تَػظ گشٍُ پضؿىی اٍسطاًغ هٌتمل هی

 .ؿًَذ اهب ثیوبساى هدشٍح وِ ًیبص ثِ خشاحی داسًذ ثِ اتبق ػول هٌتمل هی ؛ؿًَذ تشخیق هی

ؿًَذ. گبُ ثیوبساًی ٍخَد داسًذ  ّبی ٍیظُ هٌتمل هی ثِ ثخؾ هشالجتخشاحی ْب پغ اص ػول ًآ

ثبثت ثیي   ّضیٌِ تخلیقثش توشوض  ایي همبلِ،وِ پغ اص خشاحی ًیبصی ثِ ثؼتشی ًذاسًذ. دس 

تدْیضات پضؿىی،  ّبی خشیذ هشثَط ثِ ّش ثیوبسػتبى وِ ؿبهل ّضیٌِ ّبی ثَدخِ .هشاحل اػت

ِ تَخِ داؿتِ ثبؿیذ و. ؿَد وبسوٌبى ثیوبسػتبى ٍ وبسّبی ػوشاًی ثیوبسػتبى ٍ ... هیحمَق 

 ثِ تلویوبت هذیش ثیوبسػتبى ٍ الضاهبت ثخؾ ٍاثؼتِؿذُ ثِ ّش ثخؾ   اختلبف دادُ  ثَدخِ

 6ثیوبسػتبى ٍالغ دس  36، اعلاػبت هشثَط ثِ 11ٍ  9، 7، 5، 3، 1عجك خذاٍل اػت.  هشتجظ

صیش  كَست ثِهتغیش سا  9 .این وشدُثٌذی  عجمِ A ،B ،C ،D ،E  ٍF ّبی ًبمؿْش ایشاى سا ثب 

 وٌین. تؼشیف هی

iv:  ای ًبؿی اص تلبدفبت خبدُ وبساىیثتؼذاد 
1

dw داسًذ یثِ ػول خشاح بصیوِ ً: تؼذاد ثیوبساًی 
2

dw : هٌتمل  ّبی ٍیظُ ٍ ثِ هشالجت اًذ لشاسگشفتِتؼذاد ثیوبساًی وِ تحت ػول خشاحی

 ؿًَذ هی
1

ru :تؼذاد ثیوبساى تحت دسهبى ػشپبیی 
2

ru :ؿذُ پغ اص ػول تؼذاد ثیوبساى تشخیق 
3

ru :ّبی ٍیظُ ثخؾ هشالجت ؿذُ اص تؼذاد ثیوبساى تشخیق 
1 1

i jcδ :ٌِّبی هشثَط ثِ ثخؾ اٍسطاًغ ّضی 
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2 2

i jcδ: ٌِّبی هشثَط ثِ ثخؾ خشاحی ّضی 
2 2

i jcδ :ٌِّبی ٍیظُ ّبی هشثَط ثِ ثخؾ هشالجت ّضی 

ٍ ػولىشد یه ػبل سا ثشای ّش اػت  1399 ػبلهشثَط ثِ حبضش   هغبلؼِی ّب دادُ  هدوَػِ

ثخؾ حؼبثذاسی ٍ  ،ّب ثب تَخِ ثِ تلویوبت هذیشاى ثیوبسػتبى دّذ. دادُ ثیوبسػتبى ًـبى هی

دس خذاٍل  وبهل عَس  ثِّب  ثیوبسػتبى وبسایی ػٌدؾًتبیح . ؿًَذ هی  بصیػ ًشهبل پیؾوٌتشل اص 

 وٌین: هی. ػپغ تؼشیف اًذ آٍسدُ ؿذُ 12ٍ  10، 8، 6، 4، 2
1

mine(1)دس ؿىل  1  هشحلِ وبسایی : اهتیبص 
2

mine(1)دس ؿىل  2  هشحلِ وبسایی : اهتیبص 
3

mine(1)دس ؿىل  3  هشحلِ وبسایی : اهتیبص 
1,2

mine: ای خذیذ دٍهشحلِ  دس ؿجىِ 1  هشحلِ وبسایی بصیاهت 
2,3

mineای خذیذ دٍهشحلِ  دس ؿجىِ 2  هشحلِ وبسایی : اهتیبص 
*

E :ای.ِ ؿجى بختبسول ػ وبسایی اهتیبص 

 

 A (0399)در شْر  وارستاىیب 7هربَط بِ عولکرد  یّادادُ. 0 جذٍل

DMU  iv  1

dw  2

dw  1

ru  2

ru  3

ru  
1 1

i jcδ  2 2

i jcδ  3 3

i jcδ  

DMU01 25/0  32/0  11/0  31/0  20/0  41/0  36/0  34/0  29/0  

DMU02 36/0  31/0  20/0  34/0  21/0  45/0  47/0  20/0  30/0  

DMU03 14/0  21/0  12/0  09/0  23/0  51/0  54/0  30/0  17/0  

DMU04 48/0  32/0  36/0  23/0  24/0  36/0  24/0  33/0  50/0  

DMU05 54/0  45/0  50/0  38/0  18/0  37/0  44/0  25/0  24/0  

DMU06 65/0  32/0  21/0  14/0  11/0  64/0  36/0  25/0  32/0  

DMU07 32/0  14/0  10/0  09/0  08/0  41/0  32/0  25/0  29/0  

 جغ: گشدآٍسی هحمكٌه
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 A (0399)در شْر  وارستاىیب 7 ییکارا ازی. اهت2 جذٍل

DMU     
      

      
      

   
     

   
    

DMU01 6547/0  8654/0  6354/0  5364/0  5632/0  6654/0  

DMU02 000/1  000/1  6987/0  7562/0  5879/0  8452/0  

DMU03 9214/0  8524/0  8542/0  8456/0  4578/0  8547/0  

DMU04 000/1  000/1  000/1  000/1  000/1  000/1  

DMU05 8324/0  6254/0  7865/0  6324/0  000/1  8478/0  

DMU06 000/1  9994/0  9987/0  8999/0  8978/0  9584/0  

DMU07 6458/0  4312/0  5364/0  5231/0  9865/0  6325/0  

 هٌجغ: گشدآٍسی هحمك
 

 B (0399)در شْر  وارستاىیب 6هربَط بِ عولکرد  یّادادُ. 3 جذٍل

DMU iv 1

dw 2

dw 1

ru 2

ru 3

ru 1 1

i jcδ 2 2

i jcδ 3 3

i jcδ 

DMU01 36/0 34/0 36/0 23/0 39/0 48/0 20/0 23/0 50/0 

DMU02 48/0 23/0 48/0 24/0 43/0 34/0 46/0 24/0 34/0 

DMU03 34/0 24/0 34/0 41/0 23/0 48/0 24/0 18/0 61/0 

DMU04 50/0 62/0 48/0 68/0 24/0 34/0 20/0 30/0 50/0 

DMU05 23/0 54/0 34/0 48/0 18/0 48/0 48/0 48/0 0/23 

DMU06 24/0 12/0 41/0 34/0 36/0 34/0 34/0 34/0 24/0 

 هٌجغ: گشدآٍسی هحمك
 

 B(0399) در شْر  وارستاىیب 6 ییکارا ازی. اهت4 جذٍل

DMU     
      

      
      

   
     

   
    

DMU01 6458/0 8654/0 000/1 000/1 8748/0 8354/0 

DMU02 7458/0 8547/0 6354/0 7458/0 6354/0 7524/0 

DMU03 000/1 000/1 6524/0 000/1 6524/0 9865/0 

DMU04 8657/0 8745/0 9865/0 8657/0 9865/0 8926/0 

DMU05 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 

DMU06 6478/0 5787/0 6524/0 6478/0 6325/0 6987/0 

 ّبی پظٍّؾ یبفتِ هٌجغ:
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 C (0399)در شْر  وارستاىبی 9هربَط بِ عولکرد  یّادادُ. 5 جذٍل

DMU iv 1

dw 2

dw 1

ru 2

ru 3

ru 1 1

i jcδ 2 2

i jcδ 3 3

i jcδ 

DMU01 41/0 24/0 48/0 41/0 63/0 39/0 36/0 25/0 23/0 

DMU02 66/0 24/0 34/0 23/0 34/0 34/0 41/0 30/0 24/0 

DMU03 21/0 36/0 48/0 24/0 39/0 36/0 25/0 33/0 41/0 

DMU04 65/0 41/0 25/0 18/0 38/0 20/0 52/0 36/0 18/0 

DMU05 40/0 48/0 52/0 17/0 24/0 34/0 23/0 48/0 20/0 

DMU06 52/0 34/0 67/0 37/0 25/0 45/0 24/0 34/0 40/0 

DMU07 41/0 24/0 68/0 29/0 23/0 48/0 18/0 48/0 15/0 

DMU08 48/0 18/0 48/0 28/0 24/0 25/0 36/0 34/0 16/0 

DMU09 34/0 23/0 34/0 36/0 39/0 14/0 41/0 48/0 08/0 

 هٌجغ: گشدآٍسی هحمك

 

 C(0399) در شْر  وارستاىیب 9 ییکارا ازی. اهت6 جذٍل

DMU     
      

      
      

   
     

   
    

DMU01 8999/0 8654/0 000/1 000/1 8748/0 9587/0 

DMU02 5231/0 8547/0 8999/0 7458/0 8654/0 7524/0 

DMU03 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 

DMU04 8657/0 8745/0 6748/0 8657/0 4526/0 7526/0 

DMU05 8976/0 3255/0 6354/0 8976/0 6325/0 6925/0 

DMU06 7568 7999/0 4526/0 4526/0 000/1 6358/0 

DMU07 9685/0 5231/0 6325/0 6325/0 9685/0 8231/0 

DMU08 8654/0 6748/0 6524/0 7458/0 8654/0 7526/0 

DMU09 7895/0 5487/0 9865/0 6478/0 6325/0 7025/0 

 ّبی پظٍّؾ : یبفتٌِجغه
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 D (0399)در شْر  وارستاىیب 5هربَط بِ عولکرد  یّادادُ. 7 جذٍل

DMU iv 1

dw 2

dw 1

ru 2

ru 3

ru 1 1

i jcδ 2 2

i jcδ 3 3

i jcδ 

DMU01 36/0 27/0 37/0 37/0 39/0 48/0 35/0 35/0 30/0 

DMU02 23/0 23/0 29/0 23/0 37/0 34/0 23/0 24/0 48/0 

DMU03 24/0 48/0 28/0 27/0 29/0 48/0 24/0 30/0 34/0 

DMU04 18/0 34/0 48/0 18/0 23/0 34/0 48/0 48/0 48/0 

DMU05 28/0 29/0 34/0 45/0 25/0 34/0 34/0 34/0 30/0 

 گشدآٍسی هحمك :هٌجغ

 

 D(0399) در شْر  وارستاىیب 5 ییکارا ازی. اهت8 جذٍل

DMU     
      

      
      

   
     

   
    

DMU01 8506/0 8370/0 8748/0 5360/0 8487/0 7506/0 

DMU02 7920/0 9834/0 8654/0 000/1 6461/0 8920/0 

DMU03 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 

DMU04 8364/0 6833/0 8506/0 5364/0 8045/0 7885/0 

DMU05 000/1 5821/0 7920/0 7562/0 9128/0 8569/0 

 ّبی پظٍّؾ : یبفتٌِجغه

 

 E (0399)شْر  در وارستاىیب 5 عولکرد بِ هربَط یّادادُ. 9 جذٍل

DMU  iv  1

dw   2

dw  1

ru  2

ru  3

ru  
1 1

i jcδ  2 2

i jcδ  3 3

i jcδ  

DMU01 32/0  63/0   64/0  11/0  36/0  61/0  32/0  36/0  30/0  

DMU02 54/0  41/0   41/0  41/0  36/0  41/0  12/0  32/0  61/0  

DMU03 65/0  52/0   65/0  25/0  52/0  25/0  31/0  23/0  48/0  

DMU04 52/0  25/0   52/0  41/0  14/0  30/0  61/0  12/0  27/0  

DMU05 36/0  36/0   36/0  33/0  25/0  31/0  41/0  36/0  26/0  

 گشدآٍسی هحمك :ٌجغه
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 E(0399) در شْر  وارستاىیب 5 ییکارا ازی. اهت01 جذٍل

DMU     
      

      
      

   
     

   
    

DMU01 7627/0 8558/0 8487/0 8506/0 5364/0 8370/0 

DMU02 8558/0 9953/0 6461/0 7920/0 000/1 8834/0 

DMU03 9953/0 5428/0 5996/0 6282/0 8487/0 7608/0 

DMU04 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 000/1 

DMU05 6049/0 000/1 9128/0 7569/0 5996/0 7821/0 

 ّبی پظٍّؾ : یبفتٌِجغه

 

 F (0399)در شْر  وارستاىیب 4هربَط بِ عولکرد  یّادادُ. 00 جذٍل

DMU  iv  1

dw  2

dw  1

ru  2

ru  3

ru  1 1

i jcδ  2 2

i jcδ  3 3

i jcδ  

DMU01 65/0  32/0  36/0  23/0  25/0  65/0  14/0  36/0  50/0  

DMU02 84/0  61/0  41/0  24/0  36/0  65/0  36/0  20/0  34/0  

DMU03 45/0  41/0  18/0  18/0  54/0  32/0  23/0  25/0  61/0  

DMU04 64/0  25/0  21/0  36/0  21/0  32/0  24/0  26/0  65/0  

 گشدآٍسی هحمك :ٌجغه

 

 F(0399) در شْر  وارستاىیب 4 ییکارا ازی. اهت02 جذٍل

DMU     
      

      
      

   
     

   
    

DMU01 000/1  000/1  000/1  000/1  000/1  000/1  

DMU02 2819/0  8654/0  8654/0  000/1  8558/0  7834/0  

DMU03 7416/0  6282/0  000/1  7377/0  9953/0  8608/0  

DMU04 5123/0  5885/0  4526/0  2819/0  5428/0  4364/0  

 ّبی پظٍّؾ : یبفتٌِجغه

 

دػت   ثِ GAMSافضاس  ًتبیح سا ثب اػتفبدُ اص ًشم ،دس همبلِهفشٍم ّبی  ثب تَخِ ثِ دادُ

وِ اعلاػبت هشثَط  (1)ثب تَخِ ثِ خذٍل  .این دسج ًوَدٍُ ...  6، 4، 2ّبی  آٍسدُ ٍ دس خذٍل

 (1)دس خذٍل  اًذ. حبكل ؿذُ (2) خذٍل دس هٌذسج ًتبیحاػت  Aْش ثیوبسػتبى دس ؿ 7ثِ 
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ؿذُ دس  دادُ ول ٍ اختلبفتّبی هح اعلاػبت هشثَط ثِ تؼذاد ثیوبساى ّش ثخؾ ٍ ّضیٌِ

كَست ًشهبل ؿذُ  ثِ ّب دس ایي همبلِ دادُ ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت.ّبی گًَبگَى ثیوبسػتبى  ثخؾ

ٍ  3ٍ  2هشاحل  ّویي عَس 2ٍ  1ٍ هشاحل  3ٍ  2،1وبسآیی هشاحل  (2)دس خذٍل  .ٌذّؼت

 ؿَد فمظ وِ دس خذٍل دیذُ هی عَسی ّوبى .این وشدًُْبیتبً وبسایی ول ػیؼتن سا هحبػجِ 

 DMU04 ثَدى ػبیش هشاحل ٍ هشاحل تشویجی وبسا ایي اهش هؼتلضم  اػت یهداسای ًوشُ وبسایی

 یهؿَد وِ وبسایی توبهی هشاحل ثشاثش ثب  هی هلاحظِدس ایي لؼوت  .اػت (2ٍ  3( ٍ )1ٍ  2)

ایي ؿشط  ّبDMUاهب دس ػبیش ؿَد.  یهؿَد وبسایی ول ػیؼتن ثشاثش ثب  ي ثبػث هیٍ ای اػت

ٍاحذ هبًٌذ  ؛وٌذ وبسایی ػیؼتن سا تضویي ًوی هاDMUزي�ثؼضی اص  ییساصیشا وب ؛ثشلشاس ًیؼت

 یهٍ هشاحل تشویجی ًیض هَفك ثِ وؼت ًوشُ وبسایی  یؼتٌذًوبسا یه اص هشاحل  وِ ّیچ 7ٍ  2

تش یب هؼبٍی ثشخی دیگش اص ًوشات  ّوَاسُ وَچهػیؼتن وبسایی ول  ًوشُ ،ثٌبثشایي ؛ؿًَذ ًوی

 ؿَد. گیشًذُ هی ٍاحذ تلوین وبسایی هشاحل هَخَد دس آى

 

 ٍ پیشٌْادّا یریگ جِیًت  .5

ييDMUکارايیِ، ثشای اسصیبثی مبلدس ایي ه داسًذ اص  DEA ای دس وِ ػبختبس ؿجىِ چٌذهشحلِ ها

خذاگبًِ  عَسِ ّش هشحلِ اص ؿجىِ ث NDEA دس هغبلؼبت .ؿَد اػتفبدُ هی صًی چبًًِظشیِ ثبصی 

دػت آٍسدى وبسایی ول ػیؼتن دس ِ ّب ثشای ث ثیي هشحلِّوىبسی ٍ ثذٍى دس ًظش گشفتي ساثغِ 

ػٌَاى ثبصیىي یه ثبصی  ِ دس ًظش گشفتي ّش هشحلِ ث ایي همبلِ ثب دس. ؿَد ًظش گشفتِ هی

اص  .سػٌذ صًی ٍ تؼبهل ثب یىذیگش ثِ ثْتشیي وبسایی ول ػیؼتن هی ّوىبساًِ، هشاحل ثب چبًِ

هشاحل خْت ثْتشیي اسائِ ؿذُ، تمؼین ّضیٌِ ثبثت ثیي  o��� DEAN�نههضایبی هذل ثبصی 

یه ثبصیىي  NDEAهشحلِ هیبًی دس هذل . تخلیق ّضیٌِ ثبثت ثِ ثْتشیي هشحلِ اػت

عَسی وِ ایي هشحلِ هیبًی ًمؾ ثؼضایی دس  اػت. ثِ صًی چبًِهـتشن ثیي هشاحل دس هذل ثبصی 

ضیي ِ یه سٍیىشد خبیگمبلثِ حذاوثش سػبًذى اهتیبص ػولىشد ثبصی هـبسوتی داسد. ثٌبثشایي، ایي ه

صًی پیـٌْبد  ای دس هذل ثبصی چبًِ ثش ؿجىِ چٌذهشحلِ ثشای تخلیق ّضیٌِ ثبثت هـتشن هجتٌی

 .دٌّذ ّبی وبسثشدی، وبسثشد هذل سا ًـبى هی ًْبیت، هثبل وٌذ. دس هی
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