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Abstract  

This research introduces an integrated approach combining Data 

Envelopment Analysis (DEA) and the fuzzy Technique for Order 

Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) for comprehensive 

ranking of decision-making units (DMUs) in a fuzzy environment. In this 

method, DMUs are treated as alternatives, with input variables as cost 

criteria (negative attributes) and output variables as benefit criteria (positive 

attributes). The efficiency of a DMU increases as output values rise and 

input values decrease. Importantly, this method accommodates DMUs with 

unfavorable outputs for ranking purposes. The effectiveness and simplicity 

of the proposed approach are demonstrated through examples and a case 

study, with results compared against relevant literature. 
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1. Introduction   

Data Envelopment Analysis (DEA) provides a nonparametric method to evaluate the 

relative efficiency of decision-making units (DMUs). It calculates the ratio of weighted 

outputs to weighted inputs to assess the efficiency of DMUs with multiple inputs and 

outputs. Practitioners widely use DEA and Multiple-Criteria Decision-Making 

(MCDM) tools in management, control, and decision-making processes. However, basic 

DEA models fail to discriminate among efficient DMUs, which creates the need to 

combine DEA with MCDM techniques, such as TOPSIS, for ranking purposes. 

Traditional DEA also struggles to handle imprecise or ambiguous input and output 

values, which often arise in real-world data. Researchers use fuzzy logic to integrate 

DEA and TOPSIS to address this issue. This approach manages uncertain data by 

representing it with fuzzy numbers, ensuring more reliable and valid decisions. 

Researchers have increasingly combined DEA and TOPSIS with fuzzy set theory to 

enhance decision-making in uncertain environments. They analyze various multi-

criteria decision-making (MCDM) problems using the fuzzy TOPSIS method and 

develop extensions to solve real-life scenarios. This paper reviews these studies, 

emphasizing the effectiveness of the fuzzy TOPSIS method in addressing complex 

MCDM challenges. 

 

2. Research method and data   

This research aims to present an integrated Fuzzy DEA and fuzzy TOPSIS technique 

based on similarity to the ideal solution for the complete ranking of DMUs in a fuzzy 

environment. 

 

3. Analysis and discussion 

We demonstrate the effectiveness and capability of the proposed approach through two 

illustrative examples and a real-world application. The first example involves two fuzzy 

inputs and two fuzzy outputs, with the dataset presented in Table 3 using triangular 

fuzzy numbers. These data have also been referenced in prior studies. The ranking 

results, derived using the proposed method, appear in Table 5. The second example 

includes two fuzzy inputs, two desirable fuzzy outputs, and one undesirable fuzzy 

output. The dataset, detailed in Table 4, also employs triangular fuzzy numbers. Table 9 

presents the ranking results based on the proposed method. To showcase the 

applicability of the model with real-world data, we analyze variables from nine 

branches of NIOC in Iran, spanning nine provinces. The dataset includes two input 

variables—number of staff (I1) and costs (I2) (comprising operational expenses, labor 

costs, maintenance, and other services)—and three output variables: gas extraction 

volume (O1), oil extraction volume (O2), and production quality (O3). Table 11 

provides the input-output dataset, with company names anonymized for confidentiality. 

The ranking results, calculated using the proposed algorithm, are displayed in Table 22.  
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Table 22:               
  values; ranking results based on proposed method 

DMUs           
  rank 

Co1  0.6041 2.7719 0.821� 1 

Co2  0.6391 2.7490 0.8114 2 

Co3  1.5889 1.6 00  .5079 6 

Co4  1.4709 1.7515 0.5435 5 

Co5  1.6717 0 7024 0.4815 7 

Co6  2.5477 0.6915 0.2135 8 

Co7  2.6847 0.5703 0.1752 9 

Co8  0.8710 2.384  0.7325 3 

Co9  1.4676 1.8539 0.5582 4 

 

The ranking outcomes in Table 22 reveal that Company 1 exhibits the most favorable 

situation, while Company 9 shows the least favorable circumstances among the 

companies. 

 

4. Conclusion   

This paper ranks all DMUs in a fuzzy environment by integrating fuzzy DEA and 

TOPSIS. The process treats each fuzzy input and output as an attribute and each DMU 

as an alternative. After normalizing the fuzzy decision matrix, the approach calculates 

the distance of each DMU from the best and worst solutions. Numerical experiments 

validate the proposed method and compare it with existing ranking techniques based on 

α-levels. The proposed method performs effectively for undesirable fuzzy output 

variables and offers several advantages over existing approaches. These include cost-

efficient computation and independence of results from α-levels. Unlike most ranking 

methods in fuzzy DEA that rely on α-levels, the proposed approach provides a unique 

rank for all α-levels, addressing a significant limitation of traditional methods. 
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 چکیسُ 
فبصی  TOPSISٍ تکٌیک  ّب پَؿـی دادُتحلیل سٍؽ  ، اسائِ سٍؿی یکپبسچِ اصهقبلِّذف ایي 

گیشی دس هحیظ فبصی  ثٌذی کبهل ٍاحذّبی تلوین ثشای ستجِ ایذئبلحل  ثشاػبع ؿجبّت ثِ ساُ

ػٌَاى هؼیبسّبی ّضیٌِ  ّب، هتغیشّبی ٍسٍدی ثِػٌَاى گضیٌِ ّب ثDMUِاػت. دس ایي سٍؽ، 

ّبی هثجت( لحبػ  ػٌَاى هؼیبسّبی ػَد )ٍیظگی ّبی هٌفی( ٍ هتغیشّبی خشٍجی ثِ )ٍیظگی

ّب  ّب ٍ کبّؾ هقبدیش ٍسٍدی ثب افضایؾ هقبدیش خشٍجی  DMU یک ییکبسآصیشا ؿًَذ؛  هی

ّبی  ثب خشٍجی ّبDMU ثٌذی تَاًذ ثشای ستجِ هیسٍؽ اسائِ ؿذُ . ضوٌب یبثذ افضایؾ هی

ّب ٍ هغبلؼِ هَسدی  ٍ ػبدگی ایي سٍؽ اص عشیق هثبل ییکبسآ ًبهغلَة ًیض اػتفبدُ ؿَد.

 ُ اػت.ؿذآهذُ ثب ًتبیج دس هقبلات هشتجظ هقبیؼِ  دػتثِاػت. ّوچٌیي ًتبیج ثشسػی ؿذُ 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 bashak.mim33@gmail.com                   داًـجَی دکتشی،گشٍُ هذیشیت كٌؼتی، ٍاحذ فیشٍصکَُ، داًـگبُ آصاد اػلاهی، فیشٍصکَُ، ایشاى،          −

 sh_ziari@azad.ac.ir                                    داًـیبس، گشٍُ سیبضی، ٍاحذ تْشاى جٌَة، داًـگبُ آصاد اػلاهی، تْشاى، ایشاى )ًَیؼٌذُ هؼئَل(،   −−
 mmmovahedi@gmail.com                                 ٍصکَُ، ایشاى،       داًـیبس، گشٍُ هذیشیت كٌؼتی، ٍاحذ فیشٍصکَُ، داًـگبُ آصاد اػلاهی، فیش .

.  amir.gholamabri@gmail.com                                 داًـیبس، گشٍُ سیبضی، ٍاحذ فیشٍصکَُ، داًـگبُ آصاد اػلاهی، فیشٍصکَُ، ایشاى،             .
 mehdi99ir@gmail.com                                                      فیشٍصکَُ، داًـگبُ آصاد اػلاهی، فیشٍصکَُ، ایشاى،اػتبدیبس، گشٍُ سیبضی، ٍاحذ   ∂

 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
https://dorl.net/dor/https:/sanad.iau.ir/Journal/eco/Article/1196171
mailto:bashak.mim93@gmail.com
mailto:ziari@azad.ac.ir


 

   یفاس یّا تا زازُ یزیگ نیتصو یٍاحسّا ییکارا یتٌس رتثِ. ًسا تشاک ٍ ّوکاراى
31 

 .52تا  27ّای صفحِ ،1403پاییش  ،67شوارُ  ،18زٍرُ 

 هسلغاسی اقتصازی

Economic Modeling 
sanad.iau.ir/journal/eco 

 

 هقسهِ  .1
کِ  اػت 3پبساهتشیکًبٍ سٍؿی  تیشیٍ ػلن هذ 2یبتیػول ّبی پظٍّؾاص  یا ؿبخِشیص 1(DEAّب ) دادُ یپَؿـ لیتحل

ثِ ًقل اص  2014، 6ىکبسآ)کَپش ٍ ّو پشداصد هی 5(DMUs) یشیگ نیتلو یٍاحذّب 4«یًؼج ییکبسآ» یشیگ اًذاصُثِ 

( 1957) 9فبسل اثشثِ  8ذیتَل ًظشیِیی دسکبسآهشص  ثشآٍسددس هَسد  قی(. تحق2021، 7کٍَالؼکب ٍ کبطیٌؼکی-لاثیجبک

 10ىکبسآٍ ّو چبسًضهذل تَػظ  يی. اشدیگ یًظش هٍاحذ دس یٍ ٍسٍد یسا ًؼجت خشٍج ییکبسآٍی، گشدد.  یثشه

دسًظش  اس یهتؼذد یّب یّب ٍ خشٍج یؿبهل ٍسٍد یتش ذُیچیپ یَیػٌبس آًْب دس ایي اثش،. ( تؼوین یبفتِ اػت1978)

 یٍ ٍسٍد یهجبص یًؼجت خشٍج ػٌَاى ثِاؿبسُ داسد کِ  ییکبسآثِ  تبثیشگزاس پظٍّؾِ يیعَس خبف، ا. ثِگشفتٌذ

هذل ثب اػتفبدُ اص  ییکبسآ تی. ٍضؼّب یٍ ٍسٍد ّب یخشٍج یهجوَع ٍصً تشتیت، ، ثِیؼٌی ؛ؿَد یه بىیث 11یهجبص

 ؼِیهقب هفشٍم، ای دس هجوَػِ گشید یٍاحذّبسا ثب توبم  هفشٍم DMU کیؿَد کِ  یه يییتؼ یخغ یضیس ثشًبهِ

 ؿَد. یاًجبم ه يیـیپ ذیٍ داًؼتي ػولکشد تَل یٍصى قجل يییػولکشد ثذٍى تؼ یشیگ ٍ اًذاصُ یبثیاسص يیکٌذ. چٌ یه

 یهبًٌذ ثبًکذاس ؛(2018 12بًگ،ی)اهشٍصًظاد ٍ  بفتی یهختلف یّب ٌِیتَاى دس صه یسا ه DEAهَفق  یکبسثشدّب

(، 2017، 15ىکبسآٍ ّو بلَعی)ف یثْذاؿت یّب (، هشاقجت1992، 14ىکبسآٍ ّو ًَقل )چٍحول(، 1999) 13تبًبػَلیغ

ک ٍ ی)ثشِ ذیتَلػبخت ٍ (، 2014، 17کَ ٍ ػبپبسٍػکبعظش(، آهَصؽ )2015ً، 16ىکبسآ)تَهب ٍ ّو یکـبٍسص

، 20ىکبسآ)گبػش ٍ ّو یٍ ثخؾ اًشط (2020، 19ىکبسآ)هبتؼَهَتَ ٍ ّو یغیهحؼتیص تیشیهذ(، 2019، 18ىکبسآّو

 دسهختلف سا داسد ٍ  یکتشّبکبسآ یّب یّب ٍ خشٍج یٍسٍد يیث ذُیچیسٍاثظ پ تیشیهذ ییتَاًب DEA(. دس ٍاقغ، 2020

 ّبیفشایٌذ ًیضؿذُ ٍ  لحبػػَاهل  دس هَسدسا  کبسکشدیهفشٍضبت  ِک  یحبلدس ؛ؿَد یه بىیهختلف ث یٍاحذّب هَسد

 (.1994ى، کبسآ)چبسًض ٍ ّو گیشد کبس ًوی ثِ ٍ صیشثٌبیی یاػبػ

اص  اػت کِ ثشخی حبلاتیگیشی ثشای تلوینٍاحذّبی  ثٌذیستجِگیشد ای کِ دس ایي هقبلِ هَسد ثحث قشاس هیهؼئلِ

فبصی اص ایي ٍاقؼیت ًبؿی  ّبیثب دادُ گیشیتلوینثٌذی ٍاحذ ّبی اّویت ستجِّب غیشقغؼی یب فبصی ّؼتٌذ. دادُ

ثٌذی کبهل ٍاحذّبی ستجِ هؼئلِسػذ کِ ًظش هیِثٌبثشایي ث کٌذفبصی ایفب هی گیشیتلوینًقؾ هْوی سا دس  ؿَد کِ هی

هتوبیضی  ییکبسآات ّب ًوشصی تحلیل پَؿـی دادُبّبی فداًین هذلعَس کِ هی. ّوبىداسداسدفبصی اّویت  گیشی تلوین

                                                 
۱ Data Envelopment Analysis (DEA) 
۲ Operational Research 
۳ Non-Parametric Method 
۴ Relative Efficiency 
۵ Decision Making Units (DMUs) 
۶ Cooper et al. 
۷ Labijak-Kowalska & Kadziński 
۸ Production Theory 
۹ Farrell 
۱۰ Charnes et al. 
۱۱ The virtual output and the virtual input 
۱۲ Emrouznejad and Yang 
۱۳ Thanassoulis 
۱۴ Chu et al.  
۱۵ Fiallos et al. 
۱۶ Toma et al. 
۱۷ Nazarko & Šaparauskas  
۱۸ Bracke et al. 
۱۹ Matsumoto et al. 
۲۰ Gasser et al. 
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ًیبص اػت دٌّذ لزا دس ایي ساػتب هیفبصی اسائِ  دس حبلت گیشیتلوینّبی ثشای ٍاحذ 𝛼ثب تَجِ ثِ ػغح هختلف سا 

ثبؿذ. اص  𝛼 ؿَدٍد کِ هؼتقل اص هقبدیش ػغحفبصی اسائِ دس هحیظ  گیشیتلوینّبی ٌذی ٍاحذثسٍؿی ثشای ستجِکِ 

 فبصی اػت TOPSISتکٌیک  ّبی فبصی ٍثشاػبع تحلیل پَؿـی دادُ دؿَسٍ سٍؿی کِ دس ایي هقبلِ اسائِ هیایي

دس ثخؾ ؿَد؛  پغ اص هقذهِ، دس ثخؾ دٍم، ادثیبت هَضَع هشٍس هی: ؿَد هیصیش ػبختبسثٌذی  كَست ثِهقبلِ 

گیشی  هشثَط ثِ ًتیجِ ًتبیج اختلبف داسد ٍ ثخؾ پبیبًی ّب ٍ ؿَد؛ ثخؾ چْبسم ثِ یبفتِ ػَم، سٍؽ پظٍّؾ ثیبى هی

 ٍ پیـٌْبدّبی ػیبػتی اػت. 
 

 ازتیات هَضَع هزٍری تز   .2
غیشپبساهتشی ثشای اسصیبثی ًؼجی  یسٍؿ ،کشدًذهؼشفی  (1978) ىکبسآچبسًض ٍ ّو( DEAّب ) حلیل پَؿـی دادُت

ّبی  ًؼجت خشٍجی  ّبتحلیل پَؿـی دادُ اػت.ّبی هتؼذد  ّب ٍ خشٍجی ثب ٍسٍدی( DMUsگیشی ) ٍاحذّبی تلوین

گیشی  ّب ٍ تلوین تحلیل پَؿـی دادُ کٌذ. گیشی هحبػجِ هی ّبی ٍصًی سا دس هیبى ٍاحذّبی تلوین ٍصًی ثِ ٍسٍدی

  (. 2009، 2لی ٍ)ٍِى  ّب ّؼتٌذ گیشی اثضاسّبی کبسثشدی دس کٌتشل، هذیشیت ٍ تلوین 1(MCDMچٌذهؼیبسُ )

توبیض قبئل ؿَد. یکی اص  کبسآتَاًذ ثیي ٍاحذّبی  ایي اػت کِ ًوی DEA ایّبی پبیِ یکی اص ًقبط ضؼف هذل

. دکشثشداسی  تَاى اص آى ثْشُ هیگیشی  ٍاحذّبی تلوین 3ثٌذی ستجِایي اػت کِ دس  DEA  ٍMCDMکبسثشدّبی تشکیت 

ػبصی  )کوّی 4هقبدیش ٍسٍدی ٍ خشٍجیکبسگیشی ِ ػذم ث، DEA ایّبی پبیِ هذل ّبی اص هحذٍدیتیکی  ،ّوچٌیي. دکش

َجَد داؿتِ هدقتی راتی  اثْبم یب ثیّبی دًیبی ٍاقؼی  دس دادُکِ  ٌّگبهی اػت.ل دًیبی ٍاقؼی(دقیق ثشخی هؼبئ هقبدیش

اص  تب سٍد هیکبس  ثِ( 5«فبصی ٍ تلبدفی» ی چَىهفبّیوگیشی اص  ّوشاُ ثب ثْشُ)ي هؼئلِ، هٌغق فبصی ثشای حل ای ثبؿذ.

ٍ  DEAّبی ًبهغوئي دس  ثٌبثشایي، دادُ ثپشداصد؛ 6غیشدقیق ٍ هجْنّبی  هذیشیت دادُ ثِ DEA  ٍTOPSIS عشیق تشکیت

TOPSIS تَاًٌذ ثب اػذاد فبصی هـخق ؿًَذ.  هی 

 7«ّبی فبصی ًظشیِ هجوَػِ»ثب  DEA  ٍTOPSISدًجبل تشکیت ّش دٍ سٍؽ  تَجْی اص تحقیقبت ًیض ثِخؾ قبثلث

ّبی  تحلیل پَؿـی دادُ»ّبی هختلف  گیشًذگبى ثَدُ اػت. سٍؽ ثشای افضایؾ اػتجبس اًتخبة ًْبیی تَػظ تلوین

پظٍّؾ  دس (2011)  8ىکبسآهبسثیٌی ٍ ّو  حبتوی. اًذکشدُگشاى اسائِ  پظٍّؾ ساّبی فبصی  ثشای دادُ «(FDEA) فبصی

صیش  ّبیِ دػت ثِ (FDEA)ّبی  سٍؽ ثشاػبع ایي پظٍّؾ،پشداختٌذ؛  (FDEA)ّبی  سٍؽخَد ثِ ثشسػی ٍ هشٍس کلی 

 :ذًؿَهیاحلب 

 (؛1998، 11؛ تیشیبًتیغ ٍ گشٍد1992، 10)ػٌگَپتب 9پزیشی سٍیکشد تحول ≠

                                                 
۱ Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) 
۲ Wen & Li   
۳ Ranking 
۴ Inputs and Outputs 
۵ The Notions of Fuzziness and Randomness 

اػتفبدُ  قیًبدق بیاعلاػبت هجْن  ؾیًوب یتَاى ثشا یسا ه یفبص یّب هجوَػِ ؿذًذ. یهؼشف DEAدس  یٍ تلبدف یفبص نی، هفبًّبدقیق یّب دادُ ثشسػی یثشا

 (.Montazeri, 2019: 367) کشد
۶ Ambiguous or Imprecise Information 
۷ Fuzzy Sets Theory 
۸ Hatami-Marbini et al. 
۹ Tolerance Approach 
۱۰ Sengupta 
۱۱ Triantis & Girod 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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تَاًب ؛ 2002، 2ىکبسآٍ ّو یػبػت؛ 2001، 1گبئَ ٍ تبًبکب)ی فبص یثٌذ ستجِ کشدیسٍٍ  ثشؽ-α ثش سٍیکشد هجتٌی ≠

قبػوی ٍ ؛ 2014، 4ىکبسآاهشٍصًظاد ٍ ّو؛ 2011هبسثیٌی، تَاًب ٍ اثشاّیوی،  -؛ حبتوی2003، 3ىکبسآٍ ّو

  (؛2015، 5ىکبسآّو

 (؛2017، 8سٍیض ٍ ػیشًٍت؛ 2003ى، کبسآٍ ّو 7لشت ٍٍساػیشیکَل) 6سٍیکشد احتوبلی ≠

 (؛2009، 10ًگ ٍ لٍَا) 9سٍیکشد هحبػجبتی فبصی ≠

 (.2013، ىکبسآتَاًب ٍ ّوّبی تلبدفی فبصی ) هجوَػِ ≠

 

ّبی  سٍؽ ،ّؼتٌذ. ّوچٌیيهضشثی هحَس ٍ  ، ٍسٍدی11ّبی ؿؼبػی ؿبهل فشهَل (FDEA)ّبی  ثیـتش سٍؽ

 ثش هجتٌیگیشی  ٍ اًذاصُ 12(ERG) یبفتِ ساػلگیشی ًوَداس ثْجَد اًذاصُ ثش هجتٌید کِ ػوذتبً ٍجَد داس ای غیشؿؼبػی

دس هشٍس  .کٌٌذ ٍ پَؿـی اػتفبدُ هیهضشثی ّبی  کِ اص فشمّؼتٌذ ّبی افضایـی  ثشخی سٍؽ ًیضٍ  (SBM) کوجَدّب

فبصی  DEAّبی  اسائِ ؿذُ، ثشخی اص سٍؽ (2020) 13یطٍ ص َ،یطٍ دثلپظٍّؾ  کِ دسفبصی  DEAاص هغبلؼبت  ،اخیش

 کٌٌذ. گیشی سا فشاّن هی ثٌذی ٍاحذّبی تلوین هَجَد دس ایي حَصُ اهکبى ستجِ

ّبی  ( ثشای دادDEAُّب ) سا دس تحلیل پَؿـی دادُ هحَس ٍسٍدی 14CCRهضشثی هذل  (2002) ىکبسآػبػتی ٍ ّو

 ،گیشی اػتفبدُ کشدًذ ٍ ّوچٌیي ٍاحذّبی تلوین ییکبسآثشای اسصیبثی  15ثشؽ-α فبصی پیـٌْبد دادًذ. آًْب اص هجوَػِ

ئَ ٍ بّبی فبصی فشهَلِ کشدًذ. گ گیشی ثب دادُ ثٌذی ٍاحذّبی تلوین هحَس سا ثشای ستجِ ٍسٍدی CCRفشم پَؿـی هذل 

گیشی دس هحیظ  ٍاحذّبی تلوین ییکبسآگیشی  ثشای اًذاصُ سا ثٌذی اٍلیي کؼبًی ثَدًذ کِ یک سٍؽ ستجِ (2001) تبًبکب

فبصی هؼشفی کشدًذ کِ ثب اػتفبدُ اص تؼشیف ػغح اهکبى ٍ قبػذُ هقبیؼِ ثشای  CCRفبصی تَػؼِ دادًذ. آًْب یک هذل 

اًَاع هختلف دس پظٍّؾ خَد  (2023) 16ىکبسآپٌذی ٍ ّوکٌذ.  اػذاد فبصی، قیَد فبصی سا ثِ قیَد قغؼی تجذیل هی

تلاؽ ؿذُ،  ،ٍاقغدس .کشدًذفبصی ثشسػی  TOPSISثب اػتفبدُ اص سٍؽ سا ( MCDMگیشی چٌذهؼیبسُ ) هؼبئل تلوین

                                                 
۱ Guo & Tanaka 
۲ Saati et al. 
۳ Tavana et al. 
۴ Emrouznejad et al. 
۵ Ghasemi et al.   
۶ Possibility Approach  
۷ Lertworasirikul 
۸ Ruiz & Sirvent 
۹ Fuzzy Arithmetic Approach 
۱۰ Wang & Luo  
۱۱ Radial Approaches 
۱۲ An Enhanced DEA Russell Graph Efficiency Measure (ERG=SBM) 

 یغلجِ ثش هـکلات هحبػجبت یثشا ذیجذ یجْبً کبسآیی بسیهؼ کیػٌَاى  ( ث2022ٍِ ّوکبساى، [ Pastor])پبػتَس  ساػل ًوَداس ثْجَدیبفتِ یشیگ اًذاصُ

 یفٌ کبسآیی بسیهؼ يی( اٍل1957)[ Farrell] فبسل ،یخیاص لحبػ تبس(. 1985[ ٍ ّوکبساى، Färeُ اػت )فبس ]ؿذعشاحی  ًوَداس ساػل یفٌ کبسآیی یشیگ اًذاصُ

 ذیثب ایذئبل یفٌ کبسآیی بسیهؼ کیکِ  یهغلَث یّب یظگیٍ یثشخ ـٌْبدی( پغ اص پ1978)[ Färe and Lovell]س ٍ لاٍل بکِ ف یدسحبل کبس گشفت؛ ثِسا 

 کشدًذ. ـٌْبدیپ یفٌ کبسآیی یساػل سا ثشا یٍسٍد بسیهؼثشخَسداس ثبؿذ، 
۱۳ Zhou, W. and Xu, Z. 
۱۴ Fuzzy CCR Model 
۱۵ α-Level 
۱۶ Pandey et al.   

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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ّبیی اص آى ثشای تحلیل هؼبئل  اػتفبدُ ؿذُ یب تَػؼِ TOPSISْب اص سٍؽ هشٍس ؿًَذ کِ دس آً هغبلؼبت هختلفی

MCDM ِاػت دس دًیبی ٍاقؼی كَست گشفت. 

کبس ثشدًذ.  اػتجبس ثِ ثشاػبعگیشی  ثٌذی ٍاحذّبی تلوین فبصی سا ثشای ستجِ DEAّبی  هذل( 2009) ى ٍ لیٍِ

ّبی  گیشی سا ثب دادُ هؼشفی کشدًذ تب ٍاحذّبی تلوین DEAدس  CCRیک هذل  (2010) 1ىکبسآّوچٌیي، ٍى ٍ ّو

اسائِ ؿذُ تَػظ ػبػتی ٍ  DEAهذل  (2010) 2ىکبسآاًگیض ٍ ّوظشافتثٌذی کٌٌذ.  دسجِ اػتجبس ستجِ ثشاػبعفبصی 

 تَػؼِ دادًذ.  فبصیّبی ثب دادُگیشی  ثٌذی ٍاحذّبی تلوین سا ثشای ستجِ (2002)ى کبسآّو

 

 ّا هزٍری تز تزذی اس هفاّین ٍ رٍػ  .3

 DEA هزٍری تز

ّش  ،اػت کِ دس آى ( DMUsی )گیش ًؼجی ٍاحذّبی تلوین ییکبسآی ثشای اسصیبث یسٍؿ  (DEA) بّ تحلیل پَؿـی دادُ

     ؿَد کِ تؼذاد فشم هی  DEA . دسگیشد هیکبس  دی سا ثشای تَلیذ چٌذیي خشٍجی ثِگیشی چٌذیي ٍسٍ ٍاحذ تلوین

     ّب ػتًَی اص ٍسٍدییک ثشداس ،               گیشی گیشی ٍجَد داسد ٍ ثشای ّش ٍاحذ تلوین ٍاحذ تلوین

 كَست ثِ     ٍ                    كَست ثِ   تَلیذ ؿَد. دس ایٌجب،      ّب ؿَد تب یک ثشداس اص خشٍجی هیلحبػ 

ثشای ّش           ٍ            فشم ثش ایي اػت کِ  ،ؿَد. ّوچٌیي تؼشیف هی                   

 (1)سیضی کؼشی غیشخغی  تَػظ هؼئلِ ثشًبهِ       ،ام یؼٌی ی گیش ٍاحذ تلوین ًؼجی ییکبسآػغح  .       

 ؿَد: اسصیبثی هی

(1) 

      
∑      

 
   

∑      
 
   

 

        
∑      

 
   

∑      
 
   

                      

                          
                          

 ( ثشاثش ثب یک ثبؿذ. ایي1ّذف دس هؼبدلِ )تبثغ ػت کِ دس حبلت ثْیٌِ، هقذاس کبسآصهبًی       ، (1)دس هذل 

هقذاس ثْیٌِ تبثغ ّذف،  ،سیضی خغی تجذیل ؿَد کِ دس آى تَاًذ ثِ یک هؼئلِ ثشًبهِ کؼشی هی سیضیثشًبهِ هؼئلِ

 كَست ثِؿَد،  ًیض ؿٌبختِ هی  CCR هذل ػٌَاى ثِسیضی خغی کِ  کٌذ. هؼئلِ ثشًبهِ سا تؼییي هی      ًؼجی  ییکبسآ

 ؿَد: هیثیبى صیش 

(2) 

      ∑      

 

   

 

         ∑     

 

   

    

           ∑     

 

   

 ∑     

 

   

               

                                              

                                                 
۱ Wen et al. 
۲ Zerafat Angiz et al. 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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( ثِ توبم 2هذل )جَاة حل ؿَد.  1گوض سیضی خغی هبًٌذ ثشًبهِ افضاسًشمتَاًذ ثب اػتفبدُ اص ّش  ( هی2هذل )

ثشای توبیض کبهل ثیي توبم  2«ییکبسآاثش»دّذ. هفَْم  اختلبف هی یکهقذاسی ثشاثش ثب  کبسآگیشی  ٍاحذّبی تلوین

 3ًذسػي ٍ پتشػياٍجَد داسًذ، پیـٌْبد ؿذُ اػت.  کبسآدس هَاسدی کِ چٌذیي ٍاحذ  کبسآگیشی  ٍاحذّبی تلوین

هؼشفی   ّب دس تحلیل پَؿـی دادُ کبسآگیشی  ثٌذی ٍاحذّبی تلوین سا ثشای ستجِ ییکبسآاثشّبی  ( یکی اص هذل1993)

ثب فشم  (3) سیضی خغی ثشًبهِ هذلدس ام   دّذ کِ ثب حزف هحذٍدیت  اجبصُ هی کبسآاثشکشدًذ. ایي سٍؽ ثِ یک ٍاحذ 

  .ثیـتش اص یک دػت یبثذ ییکبسآاهتیبص ثِ پَؿـی 

(3) 

      ∑      

 

   

 

         ∑     

 

   

    

            ∑      

 

   

 ∑      

 

   

                         

                                              
 

TOPSISهزٍری تز رٍػ 
4  

TOPSIS  یکی اص  «(ایذئبلحل  ثشاػبع هـبثْت ثِ ساُ حیتشج یّب سٍؽ»)ػشٍاطُ یب آکشًٍین ػجبست اكغلاحی

کِ َّاًگ ٍ  اػت (MCDM) چٌذهؼیبسُگیشی  ّب ثشای حل هؼبئل تلوین تشیي ٍ کبسثشپؼٌذتشیي تکٌیک ؿذُ ؿٌبختِ

 ،هذل يیا یهٌغق اكَل .ؿَد یه یبثیؿبخق اسص n لِیٍػِ ث ٌِیگض m ،سٍؽ يیدس ا. دادًذپیـٌْبد آى سا  (1981) 5یَى

حل  ای اػت کِ ثِ ساُ ؿبهل اًتخبة گضیٌِ ؛ ثٌبثشایي،کٌذ یه فیسا تؼش یهٌف ایذئبلحل  )هثجت( ٍ ساُ ایذئبلحل  ساُ

حذاقل هقذاس ثب اًتخبة هثجت  ایذئبلحل  دٍستش اػت. ساُ (NIS) هٌفی ایذئبلحل  تش ٍ اص ساُ ضدیکً (PIS) هثجت ایذئبل

ثب هٌفی  ایذئبلحل  کِ ساُ  ؛ دسحبلیؿَد تؼییي هی ؿبخقثشای ّش  ػَدهؼیبسّبی ّضیٌِ ٍ حذاکثش هقذاس هؼیبسّبی 

 ؿَد. فشم کٌیذ کِ تؼشیف هیؿبخق شای ّش ػَد ثحذاقل هقذاس هؼیبسّبی حذاکثش هقذاس هؼیبسّبی ّضیٌِ ٍ اًتخبة 

m   گضیٌِ ثب ًوبد           ٍ n  ًؼجت ثِ هؼیبس     هقذاس گضیٌِ      ٍجَد داسد ٍ             ًوبد هؼیبس ثب   

 ؿَد: گضاسؽ هی TOPSISهشاحل سٍؽ ؛ دس اداهِ، صیش ثیبى ؿَد كَست ثِتَاًذ  هی 6ػبختبس هبتشیغ تلوین. اػت
 

 گیزی هاتزیظ تصوین

Alternative 
Attribute 

           

                 

                 

          
                 

                                                 
۱ GAMS   
۲ Super- Efficiency 
۳ Andersen and Petersen (Anderson Peterson Method for Measuring Super Efficiency) 
۴ Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 
۵ Hwang and Yoon 
۶ Decision Matrix 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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    1 هزحلِ

   (   )   هبتشیغ تلوین شسُ. هاتزیظ تصوین تِ هاتزیظ تصوین ًزهالتثسیل 
ؿذُ  ًشهبلسا ثِ هبتشیغ  

  (   )   
 ؿَد: ثب اػتفبدُ اص فشهَل صیش هحبػجِ هی     ؿذُ ًشهبل هقذاسکٌین کِ تجذیل هی  

(4)     
   

√∑    
  

   

                              

   2هزحلِ 

   (   )  سا ثب ًوبد داس ؿذُ ٍصى هبتشیغ تلوین ًشهبل زار. شسُ ٍسى ایجاز هاتزیظ تصوین ًزهال
ًـبى    

 ؿَد: هـخق هی   ثب     ى هؼیبس ؿَد ٍ ٍص صیش تؼییي هی كَست ثِداس  ؿذُ ٍصى قذاس ًشهبلدّین، ه هی

(5)                                            

ّبی  ّبی ػیؼتوبتیک تؼییي ؿَد. یکی اص سٍؽ گیشًذُ یب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تَاًذ تَػظ تلوین هی  ثشداس ٍصى

 ، ػلَم اجتوبػی ٍػت. اًتشٍپی یک هفَْم اكلی دس ػلن فیضیکا 1ًتشٍپیاِسٍؽ ّب،  هؼیبسػیؼتوبتیک ثشای تؼییي ٍصى 

، 2دّذ. دس ًظشیِ اعلاػبت اعویٌبى اعلاػبت هَسد اًتظبس یک ػیگٌبل سا ًـبى هی ًظشیِ اعلاػبت اػت کِ هیضاى ػذم

اص فشاتش اعویٌبى  ، ػذمثٌبثشایي ؛تَصیغ احتوبلی گؼؼتِ اػت ثشاػبعاعویٌبى  ٍپی هؼیبسی ثشای تَضیح هیضاى ػذماًتش

 اػت. یک تَصیغ فشاٍاًی

  3هزحلِ 

 ؿًَذ: صیش هـخق هی كَست ثِ تشتیت ثِهثجت ٍ هٌفی  ایذئبلّبی  حل ساُ هثثت ٍ هٌفی. ایسئالّای  حل تؼییي راُ

(6)       
    

      
       ٍقتی کِ        

  {
  اگش ؿبخق   اص  جٌغ ػَد ثبؿذ      {   }    

 اگش ؿبخق   اص  جٌغ ّضیٌِ ثبؿذ     {   }    
 

(7)       
    

      
       ٍقتی کِ    

  {
   اگش ؿبخق   اص  جٌغ ّضیٌِ ثبؿذ       {   }    

 اگش ؿبخق   اص  جٌغ ػَد ثبؿذ      {   }    
 

  4هزحلِ 

 صیش: ّبی ثب اػتفبدُ اص فشهَل            ثشای    هثجت ٍ هٌفی اص ّش گضیٌِ  ایذئبلّبی  جَاةهحبػجِ فبكلِ 

(8)   
  √∑(      

 )
 

 

   

              

(9)   
  √∑(      

 )
 

 

   

            

 

                                                 
اعلاػبت تَػظ کلَد ؿبًَى  یًتشٍپاهفَْم  بػت.بسّیهحبػجِ ٍصى هؼ یثشا بسُیچٌذهؼ یشیگ نیتلو یّب اص سٍؽ یکی( Entropy) یًتشٍپاسٍؽ  1

(Claude Shannon )ِاستجبعبت یبضیس ِیًظش»ثب ػٌَاى  1948دس ػبل  ای دس هقبل( »A Mathematical Theory of Communication) یهؼشف 

 ؿَد.  یگفتِ ه ضیؿبًَى ً یًتشٍپاؿذ ٍ ثِ 
۲ Information Theory 
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   5هزحلِ 

 صیش: كَست ثِ ایذئبلحل  ثِ ساُ     گضیٌِ ًضدیکی ًؼجیهیضاى هحبػجِ 

(10)     
  

 

  
    

   

   6هزحلِ 

 آى حذاکثش اػت، ثْتشیي گضیٌِ اػت.     ای کِ هقذاس  ، گضیٌِ    شیهقبد ًضٍلی تشتیت، ثِ ّبگضیٌِ ثٌذی ستجِ  

 

 ّای فاسی ًظزیِ هجوَػِ 

 ّبی صیش سا داسد: کِ ٍیظگی         ̃  كَست ثِیک ػذد فبصی تبثؼی اػت  :1تؼزیف 

≠  ̃  ؛       ̃ ٍجَد داسد کِ        ثِ ایي هؼٌب کِ ػذد  ؛اػت 1ًشهبل  

≠  ̃   ؛اػت 2فبصی هحذة یک هجوَػِ  

≠       ̃               { ̃     ̃   }  ؛                 

 ؛اػت  سٍی پیَػتِ ثبلا  ًیوِ  ̃  ≠

 یک هجوَػِ فـشدُ اػت. {     ̃     }، یؼٌی ̃  ثؼتبس پـتیجبى ≠

ثشؽ  ّبی هجوَػِ      ؿَد. ثشای ًـبى دادُ هی  Eجوَػِ ّوِ اػذاد فبصی ثبه  𝛼 ُّبی  یک ػذد فبصی ثبص

𝛼  [ 𝛼   ̃ 𝛼 ̃ ]   ̃  ٍ   {𝛼    ̃     }   ̃  ثؼتِ  دٌّذُ  ّب ًـبى ایي ثبصُ دٌّذ. سا تـکیل هی       

̃     کِّؼتٌذ  3یک ػذد فبصی    ًوبیؾ ̃ کِ  عَسی ؛ ثِؿًَذ هی لحبػ         ̃  ̃ تَاثغ  ػٌَاى ثِ ̃  ٍ      افضایـی ٍ   

 ̃  کبّـی اػت.  

̃ یک ػذد فبصی :2تؼزیف  ٌّگبهی کِ تبثغ ػضَیت آى  ؛ؿَد ثٌذی هی یک ػذد فبصی هثلثی عجقِ ػٌَاى ثِ          

 صیش تؼشیف ؿَد: كَست ثِ

(11)   ̃    

{
 
 

 
 
   

   
      

   

   
      

دس غیش ایي كَست  

 

ػغح  𝛼  كَست ثِّبی هتٌبظش آى   ̃           𝛼       𝛼  ؿًَذ. هجوَػِ ّوِ اػذاد  هـخق هی

̃ ؿَد. یک ػذد فبصی هثلثی  ؿٌبختِ هی  TFN ػٌَاى ثِفبصی هثلثی  ؿَد اگش ٍ تٌْب  ثٌذی هی هٌفی عجقِغیش         

 ؿَد. ؿٌبختِ هی      ػٌَاى ثِهٌفی صیشهجوَػِ اػذاد فبصی هثلثی غیش     اگش 

 

  TFNاص              ̃ ، TFNاص              ̃ دٍ ػذد فبصی هثلثی  لحبػ (:2013، 4تسِ )تِ ًقل اس 3تؼزیف 

 ؿَد: صیش تؼشیف هی كَست ثِ ،عَس هؼوَل ، ػولیبت حؼبثی ثِ   پزیش  ٍ هقیبع

                                                 
۱ Normal 
۲ Convex 
۳ Fuzzy Number 
۴ Bede 
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(12) 

        ̃   ̃                       

        ̃  {
                 
                 

 

        ̃  ̃      {                    }         {                    }   

      
 ̃ 

 ̃ 

           (
 

  

 
 

  

 
 

  

)        ̃         ̃   

             ̃ ٍ                  ̃ دٍ ػذد فبصی هثلثی  لحبػ (:2000، 1چي )تِ ًقل اس 4تؼزیف 

 ؿَد: فبكلِ ثیي آًْب ثب فشهَل صیش تؼشیف هیاص      

(13)    ̃   ̃   √
 

 
        

         
         

    

  ̃  ̃  كَست ثِْب ، ضشة آً ̃  ٍ  ̃ ًفی حبلت خبف دٍ ػذد فبصی هثلثی غیش ثبیذ تَجِ داؿت کِ دس

      ؿَد کِ هقبدیش ٍسٍدی ٍ خشٍجی  فبصی ایي تحقیق، فشم هی  TOPSIS  . دس ثخؾاػت                 

 ّؼتٌذ.

 

 فاسی  DEA  رٍػ ی تزهزٍر

ٍجَد  (DMUs) گیشی ٍاحذ تلوین   . فشم کٌیذ کِ ؿَد هیفبصی هؼشفی   CCR ّبی اٍلیِ ٍ دٍگبى ، هذلاداهِدس 

ّبی فبصی  ٍ خشٍجی    ̃      ̃    ̃    ̃  كَست ثِّبی فبصی  داسای ٍسٍدی                 داسد کِ ّش

اػذاد       ایي، توبم ػٌبكش ثشداس ٍسٍدی ٍ ثشداس خشٍجی ّش ثش اػت؛ ػلاٍُ    ̃      ̃    ̃    ̃  كَست ثِ

 ؿًَذ: هیًوبیؾ دادُ  (14)  هذل كَست ثِهحَس  ٍسٍدی  فبصی دس ًؼخِ  CCR اٍلیِ  فبصی هثلثی غیشهٌفی ّؼتٌذ. هذل

(14) 

         

         ∑   ̃    

 

   

    ̃                        

            ∑    ̃    

 

   

 ̃                                  

                                 

 ؿَد: هیًَؿتِ صیش  كَست ثِهحَس  ٍسٍدیحبلت فبصی ثبلا دس        دٍگبى هذل

(15) 

      ∑    ̃  

 

   

 

         ∑   ̃  

 

   

  ̃  

            ∑    ̃  

 

   

 ∑   ̃  

 

   

  ̃                 

                                                 

∑اضبفِ کشدى هحذٍدیت ثب    
 
آیذ ٍ  هی دػت ثِفبصی   BCC هذل ،(14ّبی هذل ) هحذٍدیت هجوَػِثِ        

(، 15ّبی هذل دٍگبى ) هحذٍدیتهجوَػِ م هخذٍدیت دٍثِ تبثغ ّذف ٍ عشف چپ     ثب اضبفِ کشدى هتغیش اضبفی 

سیضی  یک هؼئلِ ثشًبهِ ػٌَاى ثِفبصی سا   CRS هذل (2002) ىکبسآآیذ. ػبػتی ٍ ّو هی دػت ثِفبصی   BCC هذل دٍگبى

                                                 
۱ Chen   
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ثشؽ ثش هجتٌیاهکبًی پیـٌْبد دادًذ ٍ آى سا ثب اػتفبدُ اص سٍیکشد   𝛼  ِای تجذیل کشدًذ.  سیضی فبكلِ ثِ یک هؼئلِ ثشًبه

𝛼سیضی خغی دقیق ثشای یک ػغح  یک هذل ثشًبهِ ػٌَاى ثِتَاًذ  هی حبكلای  سیضی فبكلِ هؼئلِ ثشًبهِ خبف ثب   

پیـٌْبد ؿذُ اػت، ثشای  (2002) ىکبسآهتغیش حل ؿَد. هذل صیش کِ تَػظ ػبػتی ٍ ّو ّبی ثشخی اص جبیگضیٌی

 ؿذُ اػت: سائِّب اػذاد فبصی هثلثی ّؼتٌذ، ا ّب ٍ خشٍجی حبلت خبكی کِ ٍسٍدی

(16) 

       ∑      

 

   

 

         ∑    

 

   

    

            ∑     

 

   

 ∑    

 

   

                   

              (𝛼   
     𝛼    

 )    
     (𝛼   

     𝛼    
 )                 

              (𝛼   
     𝛼    

 )    
  

   (𝛼   
     𝛼    

 )                 

                                              
 

 فاسی TOPSISرٍػ  ی تزهزٍر

گیشًذُ دؿَاس  ثٌذی ػولکشد یک گضیٌِ ثشای هؼیبسّبی هَسد ًظش ثشای تلوین دس ثؼیبسی اص هَاقغ، تؼییي دقیق ستجِ

جبی اػذاد دقیق،  ّب ثب اػتفبدُ اص اػذاد فبصی، ثِاػت. هضیت اػتفبدُ اص سٍیکشد فبصی ایي اػت کِ اّویت ًؼجی هؼیبس

 ؛ای گؼتشؽ داد کِ ؿبهل اػذاد فبصی ؿَد گًَِ سا ثِ TOPSIS سٍؽ( دس پظٍّؾ خَد، 2000) يؿَد. چِ تؼییي هی

 اعویٌبى هٌبػت اػت. دس سٍؽ گیشی گشٍّی دس ؿشایظ ػذم ی تلوینخلَف ثشا  ثِ ٍیسٍؽ  ًکتِ هْن ایي اػت کِ

TOPSIS یٌذآفشؿًَذ.  اػذاد فبصی ًوبیؾ دادُ هی ػٌَاى ثِّب  ، هقبدیش ٍیظگیفبصیTOPSIS   ؿبهل هشاحل صیش فبصی

 اػت:

 ّا ترصیص رتثِ تِ هؼیارّا ٍ گشیٌِ: 1هزحلِ 

  ̃ ثٌذی فبصی یک ستجِ  kگیشًذُ  گیشی ٍجَد داسد. ّش تلوین گشٍُ تلوین  Kفشم کٌیذ 
  (   

     
     

ثِ گضیٌِ   ( 

 ̃ یک ٍصى فبصی     دّذ ٍ اّویت هؼیبس  اختلبف هی     ًؼجت ثِ هؼیبس    
  (   

     
     

ؿَد. ّش دٍ  دادُ هی ( 

ؿًَذ،  ؿًَذ کِ ثِ اػذاد فبصی هثلثی تجذیل هی هتغیشّبی صثبًی ثیبى هی كَست ثِّبی اّویت  ثٌذی کیفی ٍ ٍصى ستجِ

دّی  گیشًذگبى ثشای ٍصى ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ایي هتغیشّبی صثبًی تَػظ تلوین (2ٍ  1)عَس کِ دس جذاٍل  ّوبى

 ؿًَذ. هؼیبسّب اػتفبدُ هی

 

 ّا تٌسی گشیٌِ اصطلاحات ستاًی تزای رتثِ .1جسٍل 

 ػسز فاسی هثلثی اصطلاح ستاًی

 (10 ،10 ،9) (VG)  خیلی خَة

 (10 ،9 ،7) (G)  خَة

 (9 ،7 ،5) (MG)  هتَػظ خَة

 (7 ،5 ،3)  (F) هتَػظ
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 ػسز فاسی هثلثی اصطلاح ستاًی

 (5 ،3 ،1) (MP)  ضؼیف هتَػظ

 (3 ،1 ،0) (P)  ضؼیف

 (1 ،0 ،0) (VP)  خیلی ضؼیف

 .2000، چي هٌثغ:

 

 اصطلاحات ستاًی تزای ٍسى ّز هؼیار .2جسٍل 

 ػسز فاسی هثلثی اصطلاح ستاًی

 (1 ،1 ،9/0)  (VH)  خیلی ثبلا

 (1 ،9/0 ،7/0)  (H)  ثبلا

 (9/0 ،7/0 ،5/0)  (MH)  هتَػظ ثبلا

 (7/0 ،5/0 ،3/0)  (M)  هتَػظ

 (5/0 ،3/0 ،1/0)  (ML)  هتَػظ پبییي

 (3/0 ،1/0 ،0)  (L)  پبییي

 (1/0 ،0 ،0)  (VL)  خیلی پبییي

 .2000، چي هٌثغ:

 

 هؼیارّا  ٍسىفاسی ّا ٍ اّویت  گشیًٌِزخ فاسی : هحاعثِ 2هزحلِ 

 ؿًَذ: هحبػجِ هی (17ٍ  16)هؼیبسّب ثب اػتفبدُ اص سٍاثظ   ٍصىاّویت فبصی ّب ٍ  فبصی گضیٌِ ًشخ

(17)  ̃   
 ̃  

   ̃  
     ̃  

 

 
 

(18)  ̃   
  

    
      

 

 
 

 شسُ هحاعثِ هاتزیظ تصوین فاسی ًزهال :3هزحلِ 

̃  كَست ثِؿذُ  هبتشیغ تلوین فبصی ًشهبل  [ ̃  ]   
 ؿَد کِ دس آى: هحبػجِ هی 

)   ̃  هؼیبس هٌفؼت (19)
   

  
  

   

  
  

   

  
 )          

     
 

{   }     ٍ     

 یب 

)   ̃  هؼیبس ّضیٌِ (20)
  

 

   

 
  

 

   

 
  

 

   

)          
     

 
{   }     ٍ     

 زار شسُ ٍسى ی ًزهال: عاذت هاتزیظ تصوین فاس4هزحلِ 

̃  كَست ثِداس  ؿذُ ٍصى هبتشیغ تلوین فبصی ًشهبل  [ ̃  ]   
 اػت.     ̃    ̃ ؿَد کِ دس آى ًوبیؾ دادُ هی 

          FNIS هٌفی فاسی آلایسُحل  ٍ راُ FPIS هثثت فاسی آلایسُحل  : تؼزیف را5ُهزحلِ 

 ؿًَذ: صیش تؼشیف هی كَست ثِهثجت ٍ هٌفی فبصی  آلایذُّبی  حل ساُ

(21)      ̃ 
   ̃ 

     ̃ 
        ̃ 

  {
    { ̃  }  هؼیبس هٌفؼت اػت   اگش

    { ̃  }  هؼیبس ّضیٌِ اػت   اگش
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(22)      ̃ 
   ̃ 

     ̃ 
        ̃ 

  {
    { ̃  }  هؼیبس هٌفؼت اػت   اگش

    { ̃  }  هؼیبس ّضیٌِ اػت   اگش
 

  :کِ دس آى

   
 

{ ̃  }  (   
 

{   
 }     

 
{   

 }     
 

{   
 }) 

ٍ 

   
 

{ ̃  }  (   
 

{   
 }     

 
{   

 }     
 

{   
 }) 

 FPIS   ٍ  FNIS تا    : تؼییي فاصلِ ّز گشیٌِ 6هزحلِ 

 ؿَد: تؼییي هی (24ٍ  23)ثب اػتفبدُ اص سٍاثظ   FPIS  ٍ FNIS اص               فبكلِ ّش گضیٌِ 

(23)   
  ∑ 

 

   

( ̃    ̃ 
 )                                 

(24)   
  ∑  

 

   

( ̃    ̃ 
 )                                    

   تزای ّز گشیٌِ      : هحاعثِ ضزیة ًشزیکی 7هزحلِ 

 ؿَد: صیش هحبػجِ هی كَست ثِ    ثشای ّش گضیٌِ      ضشیت ًضدیکی 

(25)     
  

 

  
    

   

 ّا  تٌسی گشیٌِ : رتث8ِهزحلِ 

 ؿًَذ.هشتت هی ًضٍلی تشتیت ثِ آلایذُثِ گضیٌِ هقبدیش ضشیت ًضدیکی  ثشاػبعّب گضیٌِ

 

 فاسی DEA-TOPSIS  تزاعاطتٌسی  رٍػ رتثِ   .4

دس  (DMUsی )گیش ثٌذی توبهی ٍاحذّبی تلوین جِثشای ستدس ایي ثخؾ، سٍؽ پیـٌْبدی ثب اػتفبدُ اص الگَسیتوی 

آى کِ فبصی اػت  TOPSIS  ٍفبصی   DEA ّبی  هجٌبی تشکیت سٍؽتَضیح دادُ ؿذُ اػت. ایي سٍؽ ثش هحیظ فبصی

ّبی  ثب خشٍجی ّبDMU ثٌذی تَاًذ ثشای ستجِ هیفبصی   DEA-TOPSIS سٍؽًبهین. هیفبصی  DEA-TOPSIS سٍؽسا 

 ؿشح صیش اػت:هشحلِ ثِّفت ؿبهل فبصی   DEA-TOPSIS اػتفبدُ ؿَد. ایي سٍؽًیض ًبهغلَة 

 ّا ٍ هؼیارّاتؼییي گشیٌِ: اٍلهزحلِ 

ّبی هٌفی( ٍ هتغیشّبی  هؼیبسّبی ّضیٌِ )ٍیظگی ػٌَاى ثِهتغیشّبی ٍسٍدی ّب ٍ گضیٌِ ػٌَاى ثِّب DMUدس ایي هشحلِ، 

ثب افضایؾ هقبدیش ثشای   DMU یک ییکبسآصیشا  ؛ؿًَذ هی لحبػّبی هثجت(  هؼیبسّبی ػَد )ٍیظگی ػٌَاى ثِخشٍجی 

 ؛یبثذ ّب افضایؾ هی ّب ٍ کبّؾ هقبدیش ثشای ٍسٍدی خشٍجی

 گیزی  عاذتي هاتزیظ تصوین :زٍمهزحلِ 

کٌین. دس ایي هشحلِ،  ایجبد هی  (DMUs)  گیشی ّبی ٍسٍدی ٍ خشٍجی توبهی ٍاحذّبی تلوین دادُ ثشاػبعهبتشیؼی 

کِ ثِ ّش سدیف ایي هبتشیغ هشتجظ گشدد یک گضیٌِ هحؼَة هی ػٌَاى ثِ DMUؿَد. ّش  هبتشیغ تلوین ػبختِ هی

ثٌبثشایي، هبتشیغ تلوین ؛ ؿَد اػت ٍ ّش ٍیظگی یک ٍسٍدی یب خشٍجی اػت کِ ثِ ّش ػتَى ایي هبتشیغ هشثَط هی

 ؛اػت ػتَى        سدیف ٍ     داسای
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 گیزی عاسی هاتزیظ تصوین ًزهال :عَمهزحلِ 

 کٌیذ: 1ػبصی ّبی صیش ًشهبل هبتشیغ تلوین سا ثب اػتفبدُ اص فشهَل

)   ̃  ّبی هغلَة( هؼیبس هٌفؼت اػت )ثشای خشٍجی (26)
   

  
  

   

  
  

   

  
 )       

     
 

{   }  ٍ    

 یب 

)   ̃  ّبی ًبهغلَة( ّب یب خشٍجی )ثشای ٍسٍدیهؼیبس ّضیٌِ اػت  (27)
  

 

   

 
  

 

   

 
  

 

   

)      
     

 
{   }   ٍ    

̃  ثٌبثشایي،  ؛ؿذُ اػت لحبػثشای توبم هؼیبسّب  (9/0، 1، 1) فبصی  ٍصى، هقبلِدس ایي   [ ̃  ]       
کِ دس آى   

 ؛    ̃    ̃ 

       (FNIS) هٌفی فاسی آلایسُ ٍ ًقاط      (FPIS) فاسیهثثت  لآُایستؼییي کززى ًقاط : چْارمهزحلِ 

 صیش تؼییي کٌیذ: كَست ثِسا       (FNIS) هٌفی فبصی آلایذٍُ ًقبط       (FPIS) هثجت فبصی ایذئبلًقبط 

(28)      ̃ 
   ̃ 

     ̃   
            ̃ 

  {
    { ̃  }  هؼیبس هٌفؼت اػت   اگش

    { ̃  }  هؼیبس ّضیٌِ اػت   اگش
 

(29)      ̃ 
   ̃ 

     ̃   
        ̃ 

  {
    { ̃  }  هؼیبس هٌفؼت اػت   اگش

    { ̃  }  هؼیبس ّضیٌِ اػت   اگش
 

  :کِ دس آى

   
 

{ ̃  }  (   
 

{   
 }     

 
{   

 }     
 

{   
 }) 

ٍ 

   
 

{ ̃  }  (   
 

{   
 }     

 
{   

 }     
 

{   
 }) 

   DMU را تزای ّز    ٍ     یّا فاصلِ ّای تؼییي کززى فاصلِ :پٌجنهزحلِ 

دّذ ٍ  سا ًـبى هی  FNIS فبكلِ اص    ٍ  FPIS فبكلِ اص    تؼییي کٌیذ کِ  DMU سا ثشای ّش    ٍ    یّب فبكلِ

 ؿَد: كَست صیش هحبػجِ هی ثِ

(30)   
  ∑  

   

   

( ̃    ̃ 
 )                                

(31)   
  ∑  

   

   

( ̃    ̃ 
 )                                  

   FPIS  تِ  DMU ضزیة ًشزیکی ّزتؼییي کززى  :ششنهزحلِ 

   سا تؼییي کٌیذ کِ ثب   FPIS  ثِ  DMU ضشیت ًضدیکی ّش
 آى:ؿَد کِ دس  ًـبى دادُ هی   

(32)    
  

  
 

     
             

     

   تزتیة ًشٍلی  تزاعاط  (DMUs)  ّا جایگشیيتٌسی  رتثِ: ّفتنهزحلِ 
    

   تشتیت ًضٍلی  ثشاػبعسا   (DMUs)  ّب جبیگضیي
 ثٌذی کٌیذ. ستجِ   

 

                                                 
۱ Normalize 
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 ػسزی ّای  هثال. 5

( 2001َ ٍ تبًبکب )بئگ سااٍلیي هثبل،  ؿَد: هیاسائِ  ػذدی دٍ هثبل ثشای ًـبى دادى اثشثخـی ٍ قبثلیت سٍؽ پیـٌْبدی،

ّب  کِ هجوَػِ دادُ ّؼتٌذاػذاد فبصی هثلثی كَست ِ ثٍسٍدی فبصی ٍ دٍ خشٍجی فبصی  ؿبهل دٍ ،اًذکشدُاسائِ ؿذُ 

سا هثبل دٍم  ؛اًذ ؿذُاػتفبدُ ( 2002ى )کبسآػبػتی ٍ ّو  ّب دس هغبلؼِ ایي دادُ ،ّوچٌیيآهذُ اػت.  (3)دس جذٍل 

، ؿبهل دٍ ٍسٍدی فبصی، دٍ خشٍجی فبصی هغلَة ٍ یک خشٍجی اًذکشدُاسائِ ( 2013) 1ٍ یبداٍ پیَسیثبس  اٍلیي

 اًذ. اػذاد فبصی هثلثی ًـبى دادُ ؿذُ كَست ثِ 4ّب دس جذٍل  فبصی ًبهغلَة اػت کِ هجوَػِ دادُ
 

 :1هثال 

کٌذ کِ ّوِ اػذاد فبصی  سا فشاّن هی  (DMU)   گیشی ّبی ٍسٍدی ٍ خشٍجی فبصی ثشای پٌج ٍاحذ تلوین دادُ 3جذٍل 

 ؿَد. اػوبل هی ّبDMU  ثٌذی ّوِ ، سٍؽ پیـٌْبدی ثشای ستج3ِهتقبسى ّؼتٌذ. ثب اػتفبدُ اص اعلاػبت جذٍل 
 

  گیزی ّای پٌج ٍاحس تصوین زازُ .3جسٍل 

DMU I1 I2 O1 O2 

D1 (5/4،4 ،5/3) (3/2 ،1/2 ،9/1) (8/2 ،6/2 ،4/2) (4/4 ،1/4 ،8/3) 

D2 (9/2 ،9/2 ،9/2) (6/1 ،5/1 ،4/1) (2/2 ،2/2 ،2/2) (7/3 ،5/3 ،3/3) 

D3 (4/5 ،9/4 ،4/4) (0/3 ،6/2 ،2/2) (7/3 ،2/3 ،7/2) (9/5 ،1/5 ،3/4) 

D4 (8/4 ،1/4 ،4/3) (4/2 ،3/2 ،2/2) (3/3 ،9/2 ،5/2) 9/5 ،7/5 ،5/5) 

D5 (1/7 ،5/6 ،9/5) (6/4 ،1/4 ،6/3) (8/5 ،1/5 ،4/4) (3/8 ،4/7 ،5/6) 

 .2002ى، کبسآ؛ ػبػتی ٍ ّو2001تبًبکب، ٍ گبئَ  هٌثغ:

 

هؼیبس )تؼذاد  4ٍ ( ّبDMU تؼذاد) گضیٌِ  5ّوبى هبتشیغ تلوین فبصی ثب  3ثب تَجِ ثِ الگَسیتن پیـٌْبدی، جذٍل 

، هبتشیغ تلوین دٍمهشحلِ  ثشاػبعاػت.  اٍلّبی فبصی( اػت. ایي هشحلِ هشثَط ثِ هشحلِ  ّب ٍ خشٍجی ٍسٍدی

ثشای ّش یکؼبى ّبی فبصی  اًذ. دس ایي هثبل، ٍصى گٌجبًذُ ؿذُ 4آیذ ٍ ًتبیج دس جذٍل  هی دػت ثِؿذُ  فبصی ًشهبل

 ػت.كَست صیش اِثؿذُ  هبتشیغ تلوین فبصی ًشهبل ،ثٌبثشایي ؿًَذ؛ هیلحبػ  (9/0، 1، 1) كَستِ ثگضیٌِ 

 

 هؼیار 4ٍ گشیٌِ  5شسُ تا  هاتزیظ تصوین فاسی ًزهال .4جسٍل 

DMU I1 I2 O1 O2 

D1 (83/0 ،73/0 ،64/0) (74/0 ،67/0 ،61/0) (48/0 ،45/0 ،41/0) (53/0 ،49/0 ،46/0) 

D2 (1 ،1 ،1) (1 ،93/0 ،88/0) (38/0 ،38/0 ،38/0) (45/0 ،42/0 ،40/0) 

D  (66/0 ،59/0 ،54/0) (64/0 ،54/0 ،47/0) (64/0 ،55/0 ،47/0) (71/0 ،61/0 ،52/0) 

D4 (85/0 ،71/0 ،60/0) (67/0 ،61/0 ،56/0) (57/0 ،50/0 ،43/0) (71/0 ،69/0 ،66/0) 

D5 (49/0 ،45/0 ،41/0) (39/0 ،34/0 ،30/0) (1 ،88/0 ،76/0) (1 ،89/0 ،78/0) 

 ّبی پظٍّؾ یبفتِ هٌثغ:

                                                 
۱ Puri and Yadav   
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 دػت ثِفبصی  ایذئبلّبی  حل اص ساُ( DMUِ )گضیٌثشای ّش     ٍ    ّبی ، فبكل4ِجذٍل  ثش ػَمثب اػوبل هشحلِ 

   ) گضیٌِػپغ، هقبدیش ًضدیکی ًؼجی ّش  ؛آیٌذ هی
 (5)ًتبیج دس جذٍل  ؛ دس اداهِ،آیٌذ هی دػت ثِ چْبسمعجق هشحلِ  ( 

 ثٌذی ًیض ػشضِ ؿذُ اػت. ثشایي، ًتبیج ستجِ ؿذُ اػت؛ افضٍىاسائِ 

 

 اٍلتٌسی تزاعاط رٍػ پیشٌْازی تزای هثال  ًتایج رتثِ. 5جذٍل 

    رتثِ
        DMU 

4 3131/0 6634/0 4556/1 D1 

5 0583/0 1303/0 1066/2 D2 

2 5316/0 1370/1 0018/1 D3 

3 4569/0 9745/0 1583/1 D4 

1 9123/0 0459/2 1967/0 D5 

 ّبی پظٍّؾ : یبفتِهٌثغ

 

، اًذ رکش ؿذُ( 2002ى )کبسآهٌجغ ػبػتی ٍ ّوثٌذی فبصی کِ دس  سٍؽ پیـٌْبدی ٍ ًتبیج ستجِ ًتبیج (6)جذٍل دس 

 دّذ. ثٌذی هـتق اص سٍؽ پیـٌْبدی سا ًـبى هی ًتبیج ستجِ (6)سدیف ًْبیی جذٍل  اًذ. دس هقبم هقبیؼِ ػشضِ ؿذُ
 

 ّا DMU تٌسی تزای رتثِ (DEA) ّای فاسی هقایغِ تا رٍػ تحلیل پَششی زازُ .6 جسٍل

 
𝛼- ػغح D1 D2 D3 D4 D5 

ى کبسآّو ٍ ػبػتی

(2002) 

0 11/1 24/1 28/1 52/1 30/1 

5/0 96/0 11/1 03/1 26/1 16/1 

75/0 90/0 05/1 93/0 13/1 10/1 

1 85/0 1 86/0 1 1 

 3542/0 5639/0 4094/0 2612/0 3472/0 - ؿذُ اسائِ سٍؽ

 ّبی پظٍّؾ یبفتِ هٌثغ:

 

ثٌذی یکتبیی  سٍؽ پیـٌْبدی ًتبیج ستجِ ،ثٌبثشایي ؛اػت  𝛼  ثبیذ تَجِ داؿت کِ سٍؽ پیـٌْبدی هؼتقل اص ػغح

داسای ستجِ پٌجن ٍ چْبسم  تشتیتِ ث ،دس ّش دٍ سٍؽ     ٍ       ،ّوچٌیي .دّذ ّب اسائِ هیDMU  ثشای ّوِ

 .اػتؿذُ هتفبٍت   ثب سٍؽ اسائِ (2002ى )کبسآػبػتی ٍ ّوّب دس دٍ سٍؽ    هبثقی  ثٌذیستجِ ،اهبّؼتٌذ؛ 
 

 :2هثال 

 ای ؿبهل دٍاصدُ ثشای ًـبى دادى تَاًبیی سٍؽ پیـٌْبدی دس هذیشیت هتغیشّبی خشٍجی ًبهغلَة، اص هجوَػِ دادُ

DMU  ایي هجوَػِ دادُ ؿبهل دٍ ٍسٍدی، دٍ ؿَد ثْشُ گشفتِ هیاسائِ ؿذُ اػت، ( 2013ٍ یبداٍ ) پیَسی کِ تَػظ .

 اًذ. ًـبى دادُ ؿذُ 7اػذاد فبصی هثلثی دس جذٍل  كَست ثِخشٍجی هغلَة ٍ یک خشٍجی ًبهغلَة اػت کِ ّوِ 
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  DMU ّای زٍاسزُ زازُ .7جسٍل 

DMU I1 I2 O1 )هطلَب( O2  ()هطلَب O3 )ًاهطلَب( 

1 (22 ،20 ،16) (152 ،151 ،150) (102 ،100 ،95) (94 ،90 ،87) (1 ،1 ،1) 

2 (20 ،19 ،18) (132 ،131 ،130) (151 ،150 ،149) (52 ،50 ،46) (5/2 ،2 ،1) 

3 (28 ،25 ،23) (162 ،160 ،158) (163 ،160 ،158) (56 ،55 ،53) (3 ،2 ،4/1) 

4 (29 ،27 ،26) (169 ،168 ،165) (181 ،180 ،177) (75 ،72 ،70) (1 ،1 ،1) 

5 (25 ،22 ،20) (162 ،158 ،155) (98 ،94 ،90) (68 ،66 ،63) (6 ،5 ،3) 

6 (59 ،55 ،52) (259 ،255 ،250) (235 ،230 ،222) (95 ،90 ،83) (5 ،4 ،3) 

7 (34 ،33 ،30) (236 ،235 ،234) (225 ،220 ،210) (90 ،88 ،81) (5 ،3 ،1) 

8 (33 ،31 ،27) (208 ،206 ،202) (155 ،152 ،151) (84 ،80 ،75) (6 ،5 ،4) 

9 (35 ،30 ،26) (247 ،244 ،240) (193 ،190 ،188) (101 ،100 ،99) (7 ،5 ،2) 

10 (54 ،50 ،47) (271 ،268 ،262) (252 ،250 ،246) (108 ،100 ،94) (4 ،3 ،1) 

11 (56 ،53 ،50) (309 ،306 ،300) (264 ،260 ،255) (152 ،147 ،143) (6/5 ،5 ،5/4) 

12 (42 ،38 ،30) (285 ،284 ،283) (254 ،250 ،246) (123 ،120 ،116) (4 ،3 ،2) 

 .2013، یبداٍ ٍ پیَسی هٌثغ:

 

 5ٍ   )      )تؼذاد  جبیگضیي 12ّوبى هبتشیغ تلوین فبصی ثب  7اص الگَسیتن پیـٌْبدی، جذٍل  1عجق هشحلِ 

 دػت ثِؿذُ  ، هبتشیغ تلوین فبصی ًشهبل2شحلِ ّبی فبصی( اػت. ثب اػتفبدُ اص ه ّب ٍ خشٍجی ٍسٍدیهؼیبس )تؼذاد 

لحبػ  (9/0، 1، 1كَست ) ثشای ّش گضیٌِ ثِ فبصی  دس ایي هثبل، ٍصى ؛اًذ گٌجبًذُ ؿذُ (8)ًتبیج دس جذٍل  ؛آیذ هی

  د. ؿَایجبد كَست صیش ِثؿذُ   هبتشیغ تلوین فبصی ًشهبل ،ثٌبثشایي ؛ ؿَد؛ هی
 

 اس رٍػ پیشٌْازی حاصلًتایج  .8جسٍل 

DMU          
 رتثِ  

1 6132/2 5825/0 1823/0 12 

2 5014/2 7532/0 2314/0 11 

3 9184/1 2087/1 3865/0 8 

4 1057/2 0025/1 3225/0 10 

5 9254/1 2097/1 3859/0 9 

6 5803/0 5261/2 8132/0 3 

7 2172/1 0815/2 6310/0 6 

8 2189/1 8887/1 6078/0 7 

9 9875/0 1966/2 6899/0 5 

10 8291/0 4988/2 7509/0 4 

11 1631/0 1330/3 9505/0 1 

12 5584/0 6118/2 8239/0 2 

 ّبی پظٍّؾ یبفتِ هٌثغ:

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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 ًتایج تحلیل

ؽ دیگش تحلیل پَؿـی ّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ پیـٌْبدی ٍ دٍ سDMUٍ  ثٌذی دٌّذُ هقبیؼِ ستجِ ایي جذاٍل ًـبى

ّبی  دّذ کِ ؿبهل هحبػجِ فبكلِ اص سٍؽ پیـٌْبدی سا ًـبى هی حبكلًتبیج  9ّؼتٌذ. جذٍل ( DEAی )ّبی فبص دادُ

 ػت. ّبDMU  فبصی ٍ ًضدیکی ًؼجی ایذئبلهثجت ٍ هٌفی اص 

دّذ  کٌذ. ایي هقبیؼِ ًـبى هی ثٌذی سٍؽ پیـٌْبدی سا ثب ًتبیج دٍ سٍؽ دیگش هقبیؼِ هی ًیض ًتبیج ستجِ (9)جذٍل 

ّب ًضدیک  ثٌذیستجِدس ثشخی هَاسد  اهب ؛ذاسدًّبی هَجَد هغبثقت  ثٌذی کِ سٍؽ پیـٌْبدی دس ثؼیبسی اص هَاسد ثب ستجِ

 .ّن ّؼتٌذ ثِ

 

 (    ) گیزی تٌسی ٍاحسّای تصوین تزای رتثِ ّای فاسی پَششی زازُّای هرتلف تحلیل  هقایغِ رٍػ .9جسٍل 

 تٌسی رتثِ α  عطح رٍػ

 (2013سٍؽ پیَسی ٍ یبداٍ )

 

1/0 α = 4 < 2 < 12 < 1 < 7 < 9 < 3 < 11 < 10 < 8 < 5 < 6 

2/0 α = 4 < 2 < 12 < 7 < 1 < 9 < 3 < 11 < 10 < 8 < 5< 6 

3/0 α = 2 < 4 < 12 < 1 < 7 < 9 < 3 < 11 < 10 < 8 < 5 < 6 

4/0 α = 2 < 4 < 12 < 1 < 7 < 9 < 11 < 3 < 10 < 8 < 6 < 5 

7/0  ،5/0α = 2 < 4 < 12 < 1 < 9 < 7 < 11 < 3 < 10 < 6 < 8 < 5 

6/0 α = 2 < 4 < 12 < 1 < 7 < 9 < 11 < 3 < 10 < 6 < 8 < 5 

9/0  ،8/0α = 2 < 4 < 1 < 12 < 9 < 11 < 7 < 3 < 10 < 6 < 8 < 5 

1 α = 2 < 4 < 1 < 12 < 9 < 11 < 7 < 3 < 10 < 6 < 8 < 5 

 (2021) 1ًظاد ٍ اهبًی سٍؽ اثشاّین

2/0  ،1/0α = 1 < 4 < 2 < 12 < 7 < 3 < 10 < 11 < 9 < 6 < 5 < 8 

3/0 α = 1 < 4 < 2 < 12 < 7 < 3 < 10 < 11 < 9 < 6 < 5 < 8 

4/0 α = 1 < 2 < 4 < 12 < 7 < 3 < 10 < 11 < 9 < 6 < 5 < 8 

6/0  ،5/0α = 1 < 2 < 4 < 12 < 7 < 3 < 9 < 10 < 11 < 6 < 8 < 5 

8/0  ،7/0α = 2 < 1 < 4 < 12 < 7 < 3 < 9 < 10 < 11 < 6 < 8 < 5 

9/0 α = 2 < 1 < 4 < 12 < 7 < 9 < 3 < 10 < 11 < 6 < 8 < 5 

1 α = 2 < 1 < 4 < 7 < 12 < 9 < 3 < 10 < 11 < 6 < 8 < 5 

 2 > 1 > 4 > 5 > 7 > 6 > 3 > 9 > 10 > 8 > 11 > 12 - ؿذُ اسائِسٍؽ 

 ّبی پظٍّؾ یبفتِ هٌثغ:

 

 :ًتایج تحلیل

کِ   حبلیدس ؛ًیؼت ثشؽ -α ٍاثؼتِ ثِ دّذ ٍ اسائِ هی گیشیٍاحذّبی تلوین ثٌذی یکٌَاختی ثشای سٍؽ پیـٌْبدی ستجِ

 دٌّذ. ّبی هختلفی اسائِ هی ثٌذی ستجِهتفبٍت   ّبیثشؽ -αاصای ثِّبی دیگش  سٍؽ

                                                 
۱ Ebrahimnejad and Amani   

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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ّبیی ًیض هـبّذُ  اهب دس ثشخی هَاسد تفبٍت ؛ّبی هَجَد داسد ثٌذی سٍؽ تَجْی ثب ستجِ گشایی قبثل ّن ،ثٌذی ستجِ

اهب  ؛اػت تشیي ستجِداسای پبییي     ؿذُ داسای ثبلاتشیي ستجِ ٍ   دس سٍؽ اسائِ      ثشاػبع ًتبیج، ؿَد. هی

 ؿذُ هتفبٍت ّؼتٌذ.  اسائِثب سٍؽ  (2021ًظاد ٍ اهبًی )ثشاّینٍ ا (2013پیَسی ٍ یبداٍ )ّب دس دٍ سٍؽ    ثٌذی  ستجِ

 

 ىهطالؼِ هَرزی: شزکت هلی ًفت ایزا. 6
گزاسی دس كٌؼت ًفت سا ٍ ػیبػتتبکٌَى هؼئَلیت ًظبست هیلادی  1941اص ػبل ( NIOC)  ؿشکت هلی ًفت ایشاى

ثشای تَجِ اػت.  ّبی ًفتی جْبى ثب رخبیش ّیذسٍکشثٌی قبثل تشیي ؿشکت ػْذُ داؿتِ اػت. ایي ؿشکت یکی اص ثضسگثش

دس ایشاى کِ دس   NIOC ؿؼجِ اص 9ّبی ٍاقؼی، اص هتغیشّبی هشثَط ثِ  ؿذُ ثب اػتفبدُ اص دادُ ًـبى دادى کبسثشد هذل اسائِ

هتغیشّبی ٍسٍدی ؿبهل ایي هتغیشّب ؿبهل دٍ ٍسٍدی ٍ ػِ خشٍجی ّؼتٌذ.  کٌین. اػتفبدُ هی ،اػتبى قشاس داسًذ 9

داسی ٍ  ّبی ًیشٍی کبس، ًگِ ّبی ػولیبتی، ّضیٌِ ّضیٌِسیبل( کِ ؿبهل  1000000حؼت )ثش ّبتؼذاد کبسکٌبى ٍ ّضیٌِ

هتش هکؼت دس سٍص(، حجن ًفت  1000 ٍ هتغیشّبی خشٍجی ؿبهل حجن گبص اػتخشاجی )ثشحؼت ػتّبػبیش ّضیٌِ

اعلاػبت ایي هتغیشّب سا ًـبى  10جذٍل کیفیت ًفت اػتخشاجی اػت. ثـکِ دس سٍص( ٍ  1000حؼت اػتخشاجی )ثش

 دّذ. هی

 

 ّای ٍرٍزی ٍ ذزٍجی زازُ .10 سٍلج

DMU I1 I2 O1 O2 O3 

Co1 1050 7069 14200 1000  (37 ،36 ،35) 

Co2 1230 8447 16500 610  (40 ،39 ،38) 

Co3 955 01/4689 5660 630  (39 ،38 ،37) 

Co4 1225 597/7514 566 650  (38 ،37 ،36) 

Co5 1032 65/5994 9920 170  (34 ،33 ،32) 

Co6 650 13793/4056 2831 227  (36 ،35 ،34) 

Co7 452 7172/6580 740 250  (31 ،30 ،29) 

Co8 1800 36971/9564 14200 200  (40 ،39 ،38) 

Co9 1500 57241/7909 7000 165  (42 ،41 ،40) 

 ّبی پظٍّؾ یبفتِ هٌثغ:

 

هؼیبس  5ٍ ّب      تؼذاد،  گضیٌِ 9ّوبى هبتشیغ تلوین فبصی ثب  10الگَسیتن پیـٌْبدی، جذٍل  دٍمهشحلِ  عجق

ؿذُ یؼٌی   هبتشیغ تلوین فبصی ًشهبل، ػَمّبی فبصی( اػت. ثب اػتفبدُ اص هشحلِ  ّبی فبصی ٍ خشٍجی )تؼذاد ٍسٍدی

 ̃  [   ]   
              ̃  دس ایي هثبل، ،ثیبى ؿذُ اػت. ّوچٌیي  11فشاّن ؿذُ ٍ ًتبیج دس جذٍل  

ؿذُ ّوبى هبتشیغ تلوین ًشهبل ؿذُ اػت   بثشایي، هبتشیغ تلوین ٍصًی ًشهبلؿَد؛ ثٌ ًظش گشفتِ هیدس          

̃  ،)یؼٌی   ̃.) 

 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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 رهؼیا 5گشیٌِ ٍ  9تا  شسُ ًزهال هاتزیظ تصوین فاسی .11جسٍل 

DMU I1 I2 O1 O2 3O 

1 5833/0 7391/0 8606/0 1  (8810/0 ،8571/0 ،8333/0) 

2 6833/0 8833/0 1 6100/0  (9524/0 ،9286/0 ،9048/0) 

3 5306/0 4903/0 3430/0 6300/0 9286/0 ،9048 ،8810/0) 

4 6806/0 7857/0 0343/0 6500/0  (9048/0 ،8810/0 ،8571/0) 

5 5733/0 6268/0 6012/0 1700/0  (8095/0 ،7857/0 ،7619/0) 

6 3611/0 4241/0 1716/0 2270/0  (8571/0 ،8333/0 ،8095/0) 

7 2511/0 6880/0 0448/0 2500/0  (7381/0 ،7143/0 ،6905/0) 

8 1 1 8606/0 2000/0  (9524/0 ،9286/0 ،9048/0) 

9 8333/0 8270/0 4242/0 1650/0  (1 ،9762/0 ،9524/0) 

 ّبی پظٍّؾ یبفتِ هٌثغ:

 

 ثشای ّش    ٍ    ّبی ؿَد ٍ فبكلِ تحلیل هیٍ تجضیِ 11ثب اػتفبدُ اص سٍؽ پیـٌْبدی، جذٍل ّب     ثٌذی ثشای ستجِ

DMU  ًِضدیکی ًؼجی ّش ،ٍ ّوچٌیي (30) ، (31)فبصی عجق هؼبدلات  لآُایذّبی  حل گضیٌِ اص ساُ ػٌَاى ث DMU   ِث

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 12ؿَد. ًتبیج دس جذٍل  هحبػجِ هی (32)هؼبدلِ  ثشاػبعفبصی هثجت،  لآُایذًقغِ 

 

 ی پیشٌْازرٍػ تز اعاط تٌسی  ًتایج رتثِ .12جسٍل 

DMU          
 رتثِ  

Co1 6041/0 7719/2 8211/0 1 

Co2 6391/0 7490/2 8114/0 2 

Co3 5889/1 6400/1 5079/0 6 

Co4 4709/1 7515/1 5435/0 5 

Co5 6717/1 7024/0 4815/0 7 

Co6 5477/2 6915/0 2135/0 8 

Co7 6847/2 5703/0 1752/0 9 

Co8 8710/0 3847/2 7325/0 3 

Co9 4676/1 8539/1 5582/0 4 

 ّبی پظٍّؾ یبفتِ هٌثغ:

 

کوتشیي  7ؿشکت  کِ  دسحبلی ؛ثْتشیي ؿشایظ سا داسد 1دّذ کِ ؿشکت  ًـبى هی 12ثٌذی دس جذٍل  ًتبیج ستجِ

 داسد.ّب  ؿشایظ هغلَة سا دس ثیي ؿشکت
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 ٍ پیشٌْازّا گیزی . ًتیجِ 7
اًجبم   TOPSIS ٍ DEA ّبی فبصی ّب دس یک هحیظ فبصی ثَد کِ ثب تشکیت سٍؽ DMU ثٌذی توبهی ّذف ایي هقبلِ ستجِ

. ثَدیک گضیٌِ  ػٌَاى ثِ  DMU یک ٍیظگی ٍ ّش ػٌَاى ثِؿبهل اػتفبدُ اص ّش ٍسٍدی ٍ خشٍجی فبصی  فشایٌذؿذ. ایي 

ّب تؼییي ؿذ. سٍؽ پیـٌْبدی اص عشیق  حل ػبصی هبتشیغ تلوین فبصی، فبكلِ اص ثْتشیي ٍ ثذتشیي ساُ پغ اص ًشهبل

عَس  ، هقبیؼِ گشدیذ. ثِثَدًذ  α  ػغَح ثشاػبعثٌذی هَجَد کِ  ّبی ستجِ ّبی ػذدی تأییذ ؿذ ٍ ثب سٍؽ آصهبیؾ

ؿذُ ثشای هتغیشّبی خشٍجی فبصی ًبهغلَة ػولکشد خَثی  ؿَد کِ سٍؽ اسائِ ، هـبّذُ هی2ل تَجْی، عجق هثب قبثل

 داسد.

كشفِ  جولِ هحبػجبت هقشٍى ثِداسد، اص ّبی هَجَد یي، ایي سٍؽ پیـٌْبدی هضایبیی ًؼجت ثِ ػبیش سٍؽاثش ػلاٍُ

𝛼 هَجَد کِ ثِ ػغَح  DEA ثٌذی فبصی ّبی ستجِ ثشخلاف ثیـتش سٍؽ   α ًتبیج اص ػغَحٍ اػتقلال  ٍاثؼتِ ّؼتٌذ،     

𝛼  ّب دس توبم ػغَحDMU  سٍؽ پیـٌْبدی قبدس اػت یک ستجِ یکتب ثشای چٌیي  ًقغِ ضؼفایي اسائِ دّذ ٍ   

ّبی تحلیل پَؿـی  ّبی هشثَط ثِ هذل کبسگیشی ایي سٍؽ ثشای دادُِ ث ،ّوچٌیي ذ.کٌ ثشعشف هیسا  ییّب سٍؽ

( هغشح گشیذُ جْت اًجبم 1403اثشی )( ٍ غلام1402ى )کبسآای کِ دس هقبلات افتخبسیبى ٍ ّوّبی ؿجکِ دادُ

 د. ؿَّبی آتی پیـٌْبد هی پظٍّؾ
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