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 ���4 �4 BG(�= 	�3"�4 #8�� ���!�� ;�4 ��U� �� ����"6 4��!P� �6 
���� ��

����( �4 �� �$K� ;C �� �[7� ��'� A���2�� .���6 87���\� �6 8��4 &�F]� &��(
	�3"�4 ;��<= �6 4��4 56�$( ̂ 
��� � ;��<= ��� �� �!"�� #���F ^
��� 56��� � ��

�������  _7��( `7�B 
� ^
��� � �������� `CU� ;�4 ��C!� � � ���(�4) 4��
&���>$�1 #2015�� :��� .(	�3"�4 8�C��� �6 8�.�F �4 ��  �4 ;��<= � ^
���

	4�4 ���P �K� ���!Z� �4 �6 8�� ������ 
� b���� 	4�[!�� ��� �� :7� �� �2�( �6 4��
�� ;7�5�� ;�= 
� ;�� �� �7���6 S�K[� 8�$�� # K� .��4 �O ��:���  &���>$� �

)2001(2  .8�� 
�� 4��� A���� 
� c�� :7�!$6 �� ����Z � d�6 ����( �7���( #�7���6
����3 	
��� �4 S�3"�= �6 5� �7���6 ����8�� &��� #	4�6 �� 	��!� �6��7�� � ���(

��  &��� ���7 ;7�5�� �7���6 4�HK��>� 	4�K �( ���� 
��8��Z �� 4�
�� A���� � �� 
&��7�6��) 4�� �!���4 #2015 .( 

	
��� � 4�>�$F ���7
�� ���� #&��6�(	�3"�4 �7���6 ����^�� ��� �4��!� ��� �
N7�� �6 8�� 	�� �!��� ��6 D��U( ^�� � ���$!E� �
�� D��U( ^�� �K� :7�(

	4�4 �"��=��5 
� ����� f��� ���� �
�� D��U( ^�� ��T�� .8�4�H  &���$B�
�$ ��� #8�� Q���� 
� &��(:7� ��8��P�� �4 ^ � 	4�K �� �3"��<= �6 �7��

	��!� �����T �������8��� #������ ���7
�� ���� # K� :7� �� �2�( �� .4�6 	4�[!�� 
	
��� � 4�>�$F	
�E �4 ���� ����E�� �7���6 &�5�� ����  ����Z	�3"�4 ���� #��

&�!���$��� �� ������� 	4�4 �"��= D��U( ^�� 
��� �!��� 	�K� �� ��7
 #4��� �:7� 
�� ^��&��(  �$�( ����E�� �7���6 ���7
�� ����	��!� � 	4�K 
� #���� ���

 �����T�����Z  	4�[!��4�6 g�� � 	��6)6 #2011 �  #&��7�6��2001 .(D��U( �"��= 
	4�4�� #���� ��$��( �4 ��U��H &�5�� �7���6 ����E��  �$�(��� �8�� �6 �4 ��� 

1978 �@��� �� .�4 :7� ^��# �7���6 ����E��  �$�(���� �� 	4�[!�� 
� ������ 
������57� �R�7� �H��U� ��4�� .:7�� Q�(�( �6 ���� �F�$M� ����E�� �( �$

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Dotili et al 
2. Sherman et al 
3. Farrell 
4. Avkiran 
5. Data Envelopment Analysis 
6. Kuah & Wong 
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 �$�(���� 4�2�� ��T �4��� � ��T �2��Z i7��( 	�� � �74�C� �K� ����  ��
�E��  �$�(���� �H��U� ��4��. _j� ���D��U( ��� �"��= 	4�4�� �� 4�M7� 7k 
��l� �'7�C��� :�� ����E��  �$�( 
�� ���6 �� D�>"( �����4 .�� �E�� �$�( 
 �$�(���� �6 ��� 
�� ���P �!��4 ���� ��&���F �E��  �$�(���� ���6 !Z���� 	�� 

� �� S��6 �6 �7
 
�� ���P �!��4 ���� �E�� ���6� 	4�� � &�5�� �7���6� ��K �� ��m� 
��.�� �( 
�� �H��U� ��4�� 8���� � 57��)1 #2015 #&���>$� � ��!��� #1393 #

n��2 � ��7��62# 2016.( ����B 	4�4 �"��= D��U( ^�� �� �7���6 ���7
�� �4 ��6 #��
�� ����� ��� �4	4�4 �"��= D��U( ��� :���� .4�� ��� #��CCR  8�� 9�� �6

	
��� &��'7�C� � ����  ���
�� ����E�� �H' �7���68��  	4�K :7��T ����4 �6
 � ��!'�  � �� k745 	��!� ���$2
� ��� 8��o 	4
�� ��� m��C� �� 8H'��8L 

 ����Z 	��$� �� �� 8H' &�$� �� 	��!� ���C� ;7�5�� #	4�K ���C� �4 ;7�5�� ��7

���(�4) 8��4 � #&���>$� 2015 � &���>$� � 5��T3 #1978��� 
� �374 �>7 .( ���

	4�4 �"��= D��U( ��� #��BCC ����  �7���E�� �7���6 �H' ���7
��8�� 4
�� �6 	
 �4 ;7�5�� 8H' 
� �!$6 �7 �!"�� #	��!� ;7�5�� ��7
 ���4 m��C� �� 8H' ��J!�

 	4�K8�� 5��T � �>��)4 #1984��� �6 8�� �6] �� S
d .( 8H' 8��o 	4
�� ���
�� ���P 	4�[!�� 4��� ���
 m��C� ���$� �6 ����  .���6 D$F ���K� m��C� �4 ���E��

��� :7�� �4 �� ��!$6 ����6 ����E�� ��!�����  �H��U� �� ��!$6 �7���6 ���C� �
�� #&���K�) ���61391 #77	�3"�4 4���( ��� �� �� ��� �� �2�( �� #:7������ .(� #�

8���� 5�  � &�7�M"�4	�>"�4 �7���6 ;7�5�� �� ��!H� �6 �7�� ��8��# pG��6 
;7�5�� �>� �� �7�� �6 8�� :��� ���C� �4  �� :7������ � 4�� �7���6 �6 8[� &��(

 �������6 �!��  #;��<= :7� �4�����.  ��� .8�� ��U� 	4�KCCR  ���l� ��Z
 �7
 D>� �� ��U� 	4�K8��:  

  
  
  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Ruiz & Sirvent 
2. Carrilo & Jorge 
3. Charnes et al 
4. Banker & Charnes 
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) ���1( 

Max Z0= ∑ ��0�����	  
St:   
∑ 
�0����	 =1 
∑ ��0�����	 -∑ 
�0����	 ≤ 0 
��, �� ≥ � 

�4 ��� :7� �74�C� #xi  �yr ^
�� # �$�( �E�� �� 	��!� � 	4�K ���ur  �vi 
	4�K 
� k7�� &�
��	��!� � �� #��m 	4�K 4���( � ��s 	��!� 4���( �3��� ��� ���

8�� .:7����H(� #���6� ����E�� �7����� 9�� �� #^ �$�( ����E�� ������ #��
����� �"q��o� &�5�� ���7
��8���� �7 ���7�= 4�M7� #��-��q( ���� �$6 ���  A����

	��� ���7
�� #���E�� �� � 87�7�� ���... �� �!��� ��6 ��4��  4����6 &��� �4 �
 #i�!q� A7��. �4 &� 	4�!'� �4 N�= #�
���"6 #&���4 � 8�G� #����>�� 8��.

&���>$� � ���) 8�� �!��� ���P �2�( 4��� �!"�� ^
��� � DC � D$E1 #2013.( 

 ^��D��U( �"��= 	4�4�� ���� ��$��( �4 �H��U� &�5�� �7���6 ����E�� 
 �$�(��� �8�� ���  �7���6 
��!�� Q'6 �� ���6 ��r ����E�� �6 8��4 �2�( �7��

�H(� D��P��� 
� 	4�[!�� �� ���6 ����E�� ��� ��!'� ������= D��U( k��G6 ��� �"
	4�4�H(� D��P �� ��� ���P i�R 
� ��� ��� :7� � 	4�H ���� �"��= D��U(
	4�4 ��� ���6 ����E�� k�>[( �4 k��G68�� �6���) ��� �2 #2011 �4 :��s$� .(

 �����6t�  8�� :>$���W'� 	4�K �� &
� ��P�� ��r A7
�(	��!� � �� #��� ���
&
� ��� ���7 ��6 ��Kuv�5� ��� &
� �7 � 	��!� k7 �� �� k7 �� �� kT�6 ���

	4�4 �"��= D��U( ��� ���. :7� �4 �6 ��4 8H' 	4�K #���� m��� ������ �57
���� � ���6 ����E�� 57�$( �4 ��!"�� �7���( k��G6 ��� �� 8H' AB�C!� �

&
� -��q(	4�K �� ��P�� ���	��!� � �� #&���K�) 8��4 ����Z ��� ���1391 #
141 .(  

	4�4 �"��= D��U( ^�� 8���HU� �� �2�( �� ������  �7���6 ���7
��� ����E�
 #&��7�6��) ���
��2015 � ��7��6 L #n��22016L  ��3 #2012 � �� � ��(&�!3��4 #

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Liu et al 
2. Orchu & Bal 
3. Lim 
4. Lee & Worthington 
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2016 ��F #(&���>$� � 57�H( )1389( 	�3"�4 8�$�� �� �2�( �� ����&���F v�5�7�(: 
	�>"�4 �7���6 #��"6 �4 ���F ^
��� 56��� 	4�[!�� �� �� �!"K� ��K� 	�3"�4 ���

	4�4 �"��= D��U( ^�� 
� �� ��!H� � 	4�� 8��E �4 �4 ������� ����� �57�
	
�����'�� D��U( ^�� 
� 	4�[!�� �� � �����H(� �� #�H(���>"�4 ����	� �� S��P�
�4�6�!��7 . ;��<= ��� �K�	�>"�4 #����� 4��� 	��4 �B �6 4�4 &�"#S��F ��� 

 ������'E � 87�7�� #��'� S��F � ����4��� m��� -Z�� �!��� �O �4 ���
52 #	�� 	�>"�4 �(�� �����!'�&���>$� � &��$�OF . )13925� (  ���7
�� ����

	w��= 4�>�$F D��U( 
� �C�[�( 4�>7�� #�7�4 �7
 ������ � S��F 	�>"��<= ���
	4�4 �"��=	�K� -Z�� � �� ;��<= :7� N7�! .�4�6 �@��� �� 8'�@�6  ��� ���

( ���� �� �4�K�"�= 4�>7�� 
� 	4�[!�� &�>��	w��= 4�>�$F :���&��
�� �4 ��� ��
 ;���>$� � �HM� ���[. .4�4 &�" ��U� 	w��=)1392 (������ �4  ^G( 4�Z

�7�= �� �( �4�6 	�K� � ;�4	4�4 �"��= D��U( 4�>7�� 
� ������# 4 ���7
��	�3"� ��
	�>"�4 � �����6 ���7
�� ���!��7 .�H(� �� 	�GF ;��<= ���6 ���	�>"�4 �7��� ���

	�>"�4 ����( D�'�!= �� #��H6���� 	�3"�45� �7���6 
�� �� &���� ���� ��  	����
8��4) &���>$� � ��C ��� #:��s$� .13959�� �� �� �"��<= (  4�>�$F ���7
��

	�3"�4 ���
�� ������� � ����( b�T��T �� ��!H� ���O ����4�6 ��2� .7� :
;��<= 9�� �H�2 
�# ����(�[�.�( #^�� �H�2 
� � ��- 	4�4 .4�� �"7�$�=� ��

 ����"��= ��5�� 
� 	4�[!�� �� S
d4��	4�4 � ����	�K� �� ��k( �( &��
� 
� ����
k(��$;��<= N7�! .�� D��U( &����= �3!'H$� Q7�R � ��&�" #�4	��  &�

	
�E :�� 8Hx� �3!'H$� �� �2�( �� �6 4�� �� #N7�! � ��
����$��(( ��O!� &��
 � 4�HK� �� �6 8��4fG.�  N7�! 	
�E #��
����$��( 	
�E������  .���7 4�HK�� 


 	���74 g�� � 	��6)2011( 	�3"�4 �7���6 ���7
�� 8K2 �4 �(��E ���� ��
	4�[!�� �  A���� ;q��o� -��q(  K� :7� �� �2�( �� .8�� ��
��� A���� 
� # �K�

	4�4 �"��= D��U( ��� 
� 4�Z ;��<= �4 � ��
��� �7���6 ���7
�� ���� ��
	�3"�4 �"��<=;��<= :7� �4 .�4�6 	4�[!�� ��# 16  �������&���F 	4�K � ��

	��!� 4����6 �6 ��!��4 &��� ������ :7� �4 &��3"��<= .�� �!��� �O �4 ��� ���
	4�4 �"��= D��U( ����� ��	�3"�4 &��7�� ���( �7����� �4 �� ��
��� 56��� � ��

8������6� ���� � 	���� ���7 �� �� �K�� 8����� 4�HK� ���� Q���� �����P� S�M� ��
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��6 `7�"(. �� � g�61 )2012(  4�>7�� 
� 5�	4�4 �"��= D��U( �C�[�(� � ���� ��7
��'�� D��U(	�>"�4 4�>�$F ���7
�� ���� #�H(����� &��7�( �4 ��6 � Q'6 ��� 	4�[!

 �� ��� � 	4�6�7�= �� &�7�M"�4 �� yH(�� ��������#  ��2� � ���7
���67� N7�! .�4 :
 #�����	4�4 �"��= D��U( ��� �� 8H' �� �4�K�"�= ��� ��(���G6 �� :��� k�
8Z�� �4 .8K2 "��<= ����( ����� �( �4�6 ^G( ;���>$� � �� #�����!�� �4 �

 ���7
�� �� �����!�� ��"6 �4 �"��<= 8�[�6�6 
� .��:7���#  ���� ����( ��� S��P
�4�6 �6 �7�= #b���� ��U �� �G��U( AB�C� �4 �"��<= �d��U� ����( ���

��<7� :!��4 �O �4 �� .��4 &�" �� �����!�� ���$>(��w �[�6 ����� � �� 8�$6 5�
���C� 8�[�6 ���� 	4�4 D��U( � �"��<=	�K� �� 5� � I���� ��� ^�� 
� ����

�>H� �"��= D��U(�!��7 .�� 	4�4 ����( `�CU( ��� #��;��<= ���# "&�	���4 
8����� �7���6 &�5�� &��� �4 4����!�� �"��= D��U( ��� �6 4�� &�= ��� �"��<

	�3"�4�!�� ����>H� �"��= D��U( 
� 	��� 8�4 �� N7�! � 	4�6 z��r� ����� �
 #&�!3�7��� � ��) 4��4 ��'[( � y'� ���� ��!"�� 8����P2016.(  

 ���lP p���. �7���6 &�5�� ;M�� � 4�>�$F ���7
�� 
� 9�� #�!�� 	���74 �4
���7
�� �E�� ��!�6 � 	����6 �(��. �4 8�� � #&��� 	���74 
� 	
���� 
� 9�
����( � ��� #���7
��  ����E�����7
��	���  ���E�� 4�>�$F �
�'K� � 4�HK� �

8�� 8����� �(	��� �� �� 4�Z ��� #��� � ��$E�) ���6 ��H4 b���� ��1390 .(
	�3"�4#  ����2 -�q!� � &��2 ���� � ��>� �7���� ^���= �K�8�� `CU( � 

 "T&���� #
��� � ��9����� S�O �4 ����6��
��� ���# 	�K� S5�!'� 
� ����
 �7����5������   �$�( ����E�� �7���6 ;M�� � 4�>�$F ���7
��8����� �4 .� ��

��Z�# ����� ;M�� �� �( 	4�� ^G( �4 457 	�3"�4��P� ��l� #4�>�$F 	�� �57� �!
� �4 `7�B :7� 
� � 4
��  6�E �"��<= � ��
��� ����E�� &��� �� &���� ��!��

 "T 
���» :�� �4 :!��� ���P10 ��"6 �(�� 	�3"�4«  
�  .4��4�� S��:7���87��F �� # 
�� 	�3"�4 � ��
��� 56��� �4 �7���6 ���7
�� 8�$�� ^G( �R�E ;��<= �4 #��

	�>"�4 �7���6 �( �� 457 	�3"�4 ������7
��  	�� �� �!��� :7� �4 �;��=��� 

 �"��<=:4�� 	4�4 }��= �7  

1- 	�>"�4 ���7
�� 
��!��~8�� &�5�� �T �� 457 	�3"�4 ���  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Kong & Fu 
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2- S��6k7 	�>"�4  
�87���� �4 �7���6 �O 
� #���� ���P S�� �( ��� ���
��~����  

����O��  �� }��=;��=���  �4 #z��#;��<= :7�  �7���6 ���7
�� :7� 4�>7��
 �6 8�� 	�� �@��� ����� AB�C!� ��:7� �� 4�>7��&��(  9�B�� ��&4�6 R I�C i�

 ���	4�4 �"��= D��U(��� 	�>"�4 �7���6 �U :7�!K� �� #k��G67
�� �� �� ���
�6 �Z�� �4 .4
� ;��<=����
 �4 �!��� ���. ���  ����E�� �7���6 ���7
��

	4�4 �"��= D��U( ��� i�R �� 56�$( #9�� #���
�� �� ��H� ��:!��� P ���
&
� -��q( 5� � ���6� ����E�� �7����� �4 57�$(-Z�� �� ��P����r ��� ��

8�� 	4�� . ���7
�� �C�[�( 4�>7�� ����� �� �R�E ;��<= �4 # K� :7� �� 87��F ��
����� � AB�C!� �7���6 #����� �57�^G( D��U( ̂ �� i�R �� &��� ̀ @�� �� �( 	�� 
���6 #k��G6 �"��=	�>"�4 �7�U :7�!K� �� 457 	�3"�4 ���# � ���7
��  �����

4�� ;q� �4 .��7�=  5� ;��<=���� �C(��� 	�>"�4 �7���6 �!K� �T�� ��
8�� 	�� �@��� &��7�� �� �7��4�K�"�= .  

  
#$�%�! 	
��� 	��
���  

 D��4 ���>� 	4�4 �"��= D��U( ��� �2��Z 4��4 ��$!E� ��	�������4 T :7��
�H(� #���� ���6 �E�� ���6 ����E�� ������&���F 874��U� 
� �>7 D��U( ��� ���

 874��U� :7� A�� ���� AB�C!� �7���6 ���7
�� ^�� �6 8�� 	�� �!Z��� �"��=
�� ������7G>74�P �7�[.) 4����U7 #	4�
���>� � �� #1386 ���7
�� ^�� .(

 �$�( �E�� k7 AB�C!� �7���6���D>� �� #��7���6 _7�(�� ��4 � � AB�C!� 	4�[!�
���K� &
� 
�  �$�( ����E���� �H��U� �374 ���� � 4���������  ����E�� &�

 �$�(�H(� 5� ���6 ������ ����� �E�� :7�(���6 � 	�� ����� � �6���) 4�� #��
2011 # �� #2012.( 

 
;!��(�	��!�" ��
�  

������57� ����� 
�  K��(7: �������� ����57� ������T � 8�� ��$2
� ��� ���
����� 8�� �6  �$�(	����#  �&��
 4�.�4 ����!�4 �� &������ �7:7��T ���� 

 9��8�� .S�� ��6 ��� ������57� ����� �����. �7
 8��:  
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Min � = ����	


��	

�

��	
(	��� + ��!	)	

St: 

�#�$	
%

$�	

$ +		��� 	− ��! =	'�	,									� = 1,2,… . , ,	,	 

�-�$	
%

$�	

$ ≤ '�	,									� = 0,1,2,… . , .	, 


$	, ��!	, ��� 		≥ 0	,			� = 1,2,… . ,,	,						/ = 1,2, … , 0. 
  

:��� :7� �4 

xj   � �6 	4�� ���  �$�( �����J!� �3��� :����(  �� �[�� ��r �C�CE 4�F �� �4
4�����.  

	d4��d4! &���� 
� �[�� � 8Hx� 9��U� �����J!� :i � &�" �� S����4.  
b4	 &���� D7�$( c�� �7 8��� 8$� 4�F :i  � &��� �� S��4��4.  

P7	 87���� : k  S�( , , ,k q= …1 2 )  &���� � -q"� �����6.  
arj  :  �� ��� ��� Q7��R�@��� ����6.  
	CijQ7��R :  �$�( �����J!�j  S� �4 &����  i�� &�" ����4.  
br  :4��F� 4��U� 8��� 8$�78��� .�4�6��6  

����4 ��� :7� n # �$�( ��J!�  m#&����  k 87����� S  �4�6��6 874��U�8�� .
 
� � ��Z ��� �4 4�2�� �R�7� y�����2�4k7  8�� #&���>$� � ��!���)1393.(  

  
	��!�" #$�%�! 	
��� 	��
��� C�!  

	4�4 �"��= D��U( ̂ �� �7���( S�F ����E�� :�� &�� D@�P ���[( �4 k��G6 ���
 �$�( i�R I�C 
� 9�� A��( k7 �K�( 
� 	4�[!�� � k7 �7���6 
��!�� �� �����:7 

�� ^8�� `@�� ���� #�� :�$� 
� .&���  ��� �( 8�� S
d #^�� i�R I�C ��
	4�4 �"��= D��U( � 4�� �E��B 	����� ��T �����������  ��������MINMAX 



191 ������� 	
��� 	��
���... ����  ��� �� ������� �� ��
 ������� ���  

 

 �MINSUM �� 9�� 
� 9��U� ��J!� #�E�� �7���6 
��!�� :!Z�� �x6��E ��2 �� #
#����� :�$� �4 .4
�� DP��E  ��� �4 ��� � �6���2011  ���7
�� ���� �� �7
 ���

��6 .�4�4 4�K�"�= ����� AB�C!� �7�  
) ���3(  

Minα= {∑ 0/%$�	 +∑ =/%$�	 } 
St: 
∑ 
��>�����	 =1 
∑ ���0������	 -ѳ��∑ 
��0�����	 = 0 
∑ ��/0������	 -∑ 
�/0��� + =��	 = 0 j=1,2,…..,n 
M-αj+nj-pj>= 0  j=1,2,…..,n 
urp>=0           r=1,2,…s 
Vip>=0          i=1,2,…..,m. 
Xj >=0,          j=1,2,…,n. 
Nj,pj >=0      j=1,2,..,n. 

  
  8�� �6] �� S
d�6 α �E�� 
� 9��U� ��J!�  #8�� ���7
�� 8U(M   $756��

 .8�� 9��U� ��J!�ѳ��  ^�� 
� �6 8�� ���7
�� 8U( �E�� ���� �7���6 ���C�
	4�4 k��G6 �"��= D��U(�� D.�E �� �74�C� .4��nj �� �!���Z� �����U� &�5�� #

�� &�" �74�C� � ��4pj  b���� � 8Hx� �����U� &�5��8�� ;��<= �4 :7������ .
 �R�E���� 	�>"�4 �7���6 ���7
��	4
��4 ���"�4 ��� ���7
�� ^�� 
� #457 	�3

�� �!��� 	�K� ��� � �6��� y��( 	�� �@��� ����� AB�C!� �7���6 .4�� 

 

���D��E� 	��&�  

8�� �[�.�( �� 
� �R�E ;��<= ^�� #��R�� 8���� �� �2�( ��#  ��FGB�
�����. 4�� ������!�t� ������ �� 
� `�CU( � 	�� ������ ��$� �� �3� �4 .4�

 DE��� :��H( 
� _= �R�E ;��<= 
� ;q� :7����2�  ���7
�� �������� #;��<=
	�>"�4 �7���6 457 	�3"�4 �������� �� �� }��= ���� .4��;��= � ;��<=  `CU(

) D>� f�� �� ��E��� #;��<= 9��1  .�� ��H4 (  
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��� )1(  �+�(!��(-� D��E� 

  
;��<= :7� �4#  �7���612  ����� 457 	�3"�4 	�>"�4�� �� 87��F �� .8�� 	

�>� ��� ����� :6�	4�K #�7���6 ���7
�� ���	��!� � �� 8U( ����E�� ���
 ���7
����!'�	4�K ��!�� �( 4�� S
d 5� �R�E ;��<= �4 #	��!� � �� 4��� ��� �O

	�>"�4 �7���6 ���7
�� ���� 
� .4�� -q"� #457 	�3"�4 ���:7�������� :$R # 
	
�E �4 �6 �(������  &���HZ �O 
� #4�� �!��� ���. ��
��� 56��� �7���6 ���7
��

  �( .�� �!��� 	�K� 5� ���3"�4 	�HZ :7�;��<= #!���4&� 4�� 87�7�� �!���  �6
��7
�� ����
 �4���� # �$�( ����E�� �7���6 �  S
d �$�F��!��4 ���� �4 .�����7 �

��$ ^�� �� �6 &���HZ �� �HE��� #��� b�q!� �(��lP ����;��=7���  �� ��H�
Q���� :���(	�>"�4 �7���6 ���7
�� ���� ����J!� :7�(���  	�3"�4f��� ��. 

87�K�4 2�( ��	4�K �� &���HZ �O ��$2� �� � C��24�� ���  	4�4 -��q( ������
	�>"�4 �� 	�� ��� �4 ��1394 ����U( A�C� k�>[( �� �4��� &�7�M"�4 4���( #

�!64 � ���� �������6 #�������6)�	�>"�4 �$�F 8W�� ��lF� 4���( � (4 �� �
� �O 4��� ��� ���� &�7�M"�4 4���( �2��Z �4����U( A�C� k�>[( �� D��U!�� 

) �"��<= �����6 4���( ���C����� ISI #ISC #$�F�-"��<= #�$�F�- #�M7��(
��C����� '��[�6� �:� � ���$��!6 #����b��� 	�� �"!�� #�=&�7���� ���� ��� 

�������� 	�>"�4 (��!644��� ��� �4 �� ;��<= ��� �� 4��� ���� �O Q���� #
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;��<= ����� 4��� ����2 �6 8�� �6] �� S
d .�� 	4�4 -�q"(# �$� 	�>"�4�� �
 457 	�3"�48�� D��� 12  	�>"�44��	�>"�4 �7���6 ���7
�� ���� . #���$� 

	�>"�4 ����&���F  #��$ ������� ����� ��$ � ����2  ME :7������ #���8 .
	4�4 ����4�� �� ����q��!6 ������� � 	�HZ 4���� �� �HE��� ^�� 
� 	4�[!�� � ��

^��5���  4�2�� ���� �8��� ���. 	4�4 �7��� � ����Z�O �� 	�� ����4�� ���
 ��7\( &���HZ 
���.  
	4�K &��� �4 � ��	��!��� ���(7i	�� 
� �6 4��4 4�2� 	��!� �4 � 	4�K k7 #

�� D�>"( ;q� ��T �6 �4��� &�7�M"�4 4���( .�����&���F  �O �4 	4�K k7
 D�>"( ��!64 � ���� �������6 #�������6 &�7�M"�4 A�C� �� 
� #4�� 	�� �!���

 &
� �� 	4�K �� :7� �6 8�� 	��1  &
� #�������6 &�7�M"�4 ����2  ����
4 &
� � ���� �������6 &�7�M"�3   � �� ��!64 &�7�M"�4 ����6�(�Q	����  �

	4�!� ���� 8��R� :7����� 4���( :�H� �6 ��� �4 .8�� z4�. 5� ���� &G��U!�� &��
	��!��� 
� �"��<= �����6 4���( 	��!� #9  ;q���C����� ISI #���C���� ISC #

��C����� $�F�-"��<= #���C����� $�F�- #�M7��(��C����� '��[�6� �:���$�� #�
��C����� '��[�6� !6 #����b	�� �"!�� ��� #�=&�7��� � ���� ����������� 64 ��!

�� D�>"(&
� �� 4���� :7� �6 4����� 7 #6 #5 #4 #2 #1 #5 #10 #2 #5  �5 6�(�Q 
	����&
� :7� .:�7� 
� ��5�$� 8W�� ��� �6 	����O��  �� �C(�� � �7�= ���F�!��&�4� 

 D��4 .8�� 	�� 	4�[!��:!��� 	�K� :�7� 
� 8�� :7� 	5�$� 8W�� ����6 ! N7�;��<= 
	�>"�4 &��7�� 	4�[!�� 4����� ���P 	�3"�4 � ��4���L :7������ ( ���� ������ 
� Q�6�

 �4 �6 8�� 	�� 	4�[!�� 4���� :7�S�O  ��52� �74�C� .8�� 	�� �!��7t= ���3"�4
	4�K 
� k7 ��	��!� � ��&
� 
� 	4�[!�� �� �K� &4�6 &�
�� 
� ��� ��� ��� �4 ���

�!��� �O ) ���2 �4 #	��1:8�� 	�� �@��� ( 

  
  
  
  
  
  



������ 3�4'�5! 6!�&�7*	���!" 	������� � �(�0  194 

 

 C��-)1(  ,���! (
��%!���J���  ���������  

  

;
�K ���� � ������  
����O�� 	4�4 D��U( ���4�� 	�� �������� 	�>"�4 �7���6 ���7
��7 	�3"�4 ��� #45

8'q 
� 	4�[!�� �� �( 4�� S
d 	4�4 �"��= D��U( ^���4��� ��� 
��!�� #��U�

������/���J�  3����� 

 M��7�N�

 � O
(
�!

������P+ 

 Q(� 	��&J!

( ��R!� � 
	S�
� 

 T��U

	U�V�-� 
	��P�� T��U 

 ��) ������ �24��
(��7� 4������ X1 33 21/5 28/1 26 25/2 78 

 &�7�M"�4 4���(
�4��� X2 65/66 163/16 102/16 111/83 47/66 174/33 

 ��lF� 4���(
��8W$�F�  

X3 27 28 35 30 10 61 

 &�7�M"�4 4���(
�����U!���D  

Y1 41/83 68 46/16 50/83 33 98/66 

 �����6 4���(
�"��<= Y2 10/18 19/26 11/87 23/82 6/13 13/51 

	4�K	��!�/   
 S��F
�7�= 

 � ���
����K� 

k75�� 
 ����K�
 � &���
�w���!� 

 � ���HB A����
������7�6 

 � ���
���$�� 

 ��) ������ �24��
 4������(��7�  X1 70/55 93 27 26 35/6 31 

 &�7�M"�4 4���(
�4��� X2 93/33 196/66 73 65/5 73 38/5 

 ��lF� 4���(
��8W $�F�  

X3 27 67 20 18 20 22 

 &�7�M"�4 4���(
�����U!���D  

Y1 40/66 93 23/5 26/33 34/16 24/16 

 �����6 4���(
�"��<= Y2 20/83 28/31 10/10 8/44 10/27 24/16 
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 N7�!	��� 8�4 �� "�4 �7���6 ���7
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�	�> ��� �4 457 	�3"�4 ���1394  f�� ��
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^�� �� ����� ��� �6 8�� �6] �� S
d .4�� -q"� �R�7� � �F�$!2� S��F #����4� 
 � 4��!P� #87�7�� 	�>"�4 ���7
�� ���� ������ �7�K ��� � �� ���� �����P� S�

 .�� �!��� �O �4 �7
 f�� �� #457 	�3"�4 ������'E  
 

) ���4(  
Min=n1+n2+n3+n4+α١+α٢+α٣+α٤; 
St: 
0.2*v1+0.96*v2+0.22*v3=0.0086; 
(0.45*u1+0.129*u2)-(0.16*v1+0.78*v2+0.194*v3)=0; 
(0.342*u1+0.174*u2)-(0.195*v1+0.874*v2+0.225*v3)=0; 
(0.09*u1+0.56*u2)-(0.413*v1+0.693*v2+0.154*v3)=0; 
(0.339*u1+0.163*u2)-(0.456*v1+0.774*v2+0.224*v3)=0; 
(0.342*u1+0.174*u2)-(0.195*v1+0.874*v2+0.225*v3)+d1=0; 
(0.563*u1+0.09*u2)-(0.413*v1+0.693*v2+0.154*v3)+d2=0; 
(0.339*u1+0.163*u2)-(0.456*v1+0.774*v2+0.223*v3)+d3=0; 
(0.45*u1+0.129*u2)-(0.16*v1+0.78*v2+0.194*v3)+d4=0; 
1-α١+n1-p1=0; 
1-α٢+n2-p2=0; 
1-α٣+n3-p3=0; 
1-α٤+n4-p4=0; 
u1, u2>=0; 
v1, v2, v3>=0; 
d1, d2, d3, d4>=0; 
n1, n2, n3, n4>=0;  
p1, p2, p3, p4>=0; 
 

) ���2 f�� �� ��� ���2� 
� D.�E N7�!3 (8�� .  
	4�4 4��� 
� _= ��� Q��P �4 ;��<= ���)4(  ��S���5�� �3���11 ���7
�� ��� #

	�>"�4 ���� ����� AB�C!� �7���6 �7�= S��F � �R�7� #�F�$!2� S��F #87�7�� ���
) ���2 f�� �� &� N7�! �6 ��  ��$F�3 (8��.  
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��� ����!�  9/0  75/0  698/0  82/0  

;Z �  1  3  4  2  

  
 ���2 �4 4�2�� N7�!)3 (�� &�" 
� &�5�� :7�!"�� 87�7�� 	�>"�4 �6 ��4

 AB�C!� �7���6 
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��� 56��� #

	�3"�4 #������>�� ;q� �D@�'� �� yH(�� ���  	4�[!�� ������ �� ������ �� .8�� 	
�2�(  ���>� 	�3"�4 � 	4�� ���!�� ;�4 ��U� �� ����"6 4��!P� #	
����;C �� 

����( �4 �� �$K� �� �[7� ��'� A���2 �7���6 ���7
�� 9�� �� �R�E ;��<= #���6
	�>"�4 457 	�3"�4 �����2� ���"�= �� �2�( �� .�� ;��<=��� 2�	�� ��  ����
 �4

	�3"�4 � ��
��� 56��� �7���6 ���7
���� #�� �Z�� �4 �6 8[� &��(;��<= 
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�� ����E�� �7���6 ���7
�� �2015 #

 #&���>$� � 57�H(  ��F1389 # �� L2012L 
 #&���>$� � �4���4�$U� �F��1393 � 
� ��7��6  #n��22016	4�4 �"��= D��U( ��� i�R �� 56�$( #9�� ( �� ��H� ��

&
� -��q( 5� � ���6� ����E�� �7����� �4 57�$( ���P S�F �� ��P����r ���
-Z��8�� 	4�� ��.  �C�[�( 4�>7�� ����� �� �R�E ;��<= �4 # K� :7� �� 87��F ��

����� � AB�C!� �7���6 ���7
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 ���6� ����E�� ���� A2��8�� &�5�� �� �6 8�� ��E�� #�3�� �7 A2�� �E�� .

�4����2��Z #���6� �E�� �� k745 �7 �!$6 ��� �4 .��6 ����( �� ��!"�� ���
�R�E ;��<=#  �7���6 �H(� � k7 �7���6 
��!�� �� �R�7� 	�>"�44 )�� m���  N7�!
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�� �!Z��� �(��j��6 .4���� m��� ) ��4�$1(  4�2� �� �R�7� 	�>"�4�>�  &�5�� �4

 � �4��� &�7�M"�4 #	�� 	4�4 -��q( �24�����( �74�C� �$�F 8W�� ��lF� 4
 ���"� �2��Z &�5�� ��� #4��4 �(��j��6 � z�� ����K� ����6� �E�� �� k745 �7
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 8����� � ;�4 ����( �4 (�R�7� 	�>"�4) ���6 �E�� 8�C��� ��� #4��� 4�2� �"E��
� 	�� QH� #�"��<= �����P� �4�� �( 8��H(� �4 �7���6 �O 
� ��6t� �E �(d�� �

 
� �>7 :7������ .4��� ���P (�(��j��6 � z�� ����K� 	�>"�4) ���6� �E�� �� 8H'
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 457 	�3"�4��[�  #4�� AP�� 87�$E � `7�"(	�>"�4
� ��  � �$�F 8W�� ��lF�
 &�7�M"�4����  �"��<= ���4���!�4 � N7�! ��T � �@��� �K� �4 �$�F �GM� �4

	�37�=��� ISC  �ISI  ����4IF 8�� k$6 �( 8�� S
d � �4 S
d ����� � ���� ���
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C�) ���$>(�!64 � ���� �������6 AB���!.�� #�>� z�(� 4�M7� �� �( 8�� b���� ( 
�!�� ���$( &�7�M"�4 &��� �O �4�H( � �U� ����  ���� ��4��  `7�B :7� 
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	�7��!�� :�� �"��<= ��� &�7�M"�4 :�� �"��<= ���>$� &�>�� � 	�� f��� ��
�$� 	�>"�4  ���� �� 	�GF  .4�� ���P�� �� :!Z������
  �����P� ���� ���>$�

4 &��� �"��<=	�>"��H�2 �� �( 8�� S
d #��  �2�( 5� 8��P�4�� � 4�M7� �� � ��l
	�>"�4 &��� �!��P� � �K� �7���6 #��87�K�4  �C(�� 	�3"�4 �7���6���7�>7 .  
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-Z���� �6 �4�F ���	�>"�4 �$�F ��l� &�� �!��P� QH� ���( ��� � ��
 -Z�� #4�� �$�F ������( �F�M�� _6��7� ��1 8��  4���( :!��� �O �4 �� �6

��C�����  4��!�� ����4 4���( � 4���� 4��!�� �=�� ��C���� �� �H��U� &��374 y��(�� .4
 8�$�� Q7�R �� �2�( ����C�����  c�� �4 	�� �"!��:�����$�� !�� �H��U� �4 
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���� #�7���6	�>"�4 �( 8�� b 4�Z �"��<= �����P� ��6t� -Z�� ;7�5�� ���� ��
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 � 	�>"�4 �7���6 
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1. H-index 
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���� ;7�5�� � &G��U!����AH(  	�>"�4 �7���6 
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;��<= ���� #��R�� 8�$�� �� �2�( �� ����	��7 �� 4�K�"�= �7���6 �( 4��
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	�3"�4 �7���6 ;M�� � 4�>�$F .��	4�4 �"��= D��U( ��� ;7�$� :������ #
��G�� 4�
� 	�3"�4# 	�6
���� �E��. 

��!���# L�$U� ���!6# � 	���� ������P# ) �'K�1393.( �@��� k7 ��� �C�[�( ���� 
-��q( �d��U� �� A7
�(&�����6 �4 	��M
 �\(:� �� 	4�[!�� 
� U(D�� �"��= 

	4�4�� � ������57� �����:  ������ �4��� 8��. ��4�Z .`�CU( �4 ����$F � 
���4����6 #&� 40# 119- 131. 

�F��
 �4���4�$U�# �$U�L ���UB �4�2�K�# 'E�$U�:� � &�7��K� �R���F 
)1393���7
�� .( 8�������� `�CU( � ����( �4 &��7� :4�>7�� D��U( �"��= 

	4�4�� .�7��78 �!��.# 6 )1(# 55-74 .  
��C���# ��F���L 8U.# ����L &��C�4# ���E � �4����# ) ��F1395 ���7
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	�3"�4 4�>�$F���
�� ������� � ����( b�T��KT �� ��!H� ���O ���. � ������
	
�����
��� �����
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� m��� z���� ��4�K� &��K( .����"��<= 87�7�� �7��2�# 1 )7( #97 – 120. 
�HM� ���[.# �[���L ����Z# 4��'�L �$OF�# �7�� � 	5H���6# ) ��F1392 ���7
�� .(

	�3"�4 �7���6	�>"�4 � ���"��= D��U( ̂ �� �� ;�4 ����( 	���74 
� �� 4	4� .��
&� ���4����6 � ����$F �4 `�CU( #3 )2 #(61-76. 

 ��F57�H(# �H6�L �2��# ��R�� � �����# S�'E )1389���7
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