
 73-92 ل ل ،00 پبیيع (،70 )پيبپي ؾْٛقٕبضٜ  ،ٞجسٞٓؾبَ  ،ی آٖوبضثطزٞبزض تحميك زض ػّٕيبت  ٔجّٝ

 2251-7286 قبپب

73 

 

در  َا ي شبکٍ عصبی مصىًعیٌ تحلیل پًششی دادکاربرد ريیکرد ترکیبی 

 بًرس ايراق بُادارتُران داريسازی َایمتًازن شرکت کارایی ارزیابی
 

 4، سیذ محمذعلی خاتمی فیريزآبادی3، امیر داوشًر2، فریبا صلاحی1فرمُذی َمایًن
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 ، زا٘كىسٜ ٔسیطیت، ٚاحس اِىتطٚ٘يىي، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأي، تٟطاٖ، ایطاٖنٙؼتئسیطیت  اؾتبزیبض -3
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 چکیذٌ 

ثبقس ٞب زض ٔمبیؿٝ ثب ٚضؼيت ٌصقتٝ ٚ یب ؾبیط ضلجب ٔيضؾي ٘حٜٛ وبضوطز ؾبظٔبٖٞبی ثطتطیٗ ضٚـ اضظیبثي ػّٕىطز اظ ٟٔٓ

یه ضٚیىطز تطويجي  وبضٌيطیٝ ثزض ایٗ پػٚٞف ثب  .ؾبظزلاظْ ثطای ثٟجٛز ػّٕىطز ضا ٕٔىٗ ٔيأىبٖ ا٘جبْ السأبت وٝ 

ثٝ ایٗ  .قسٜ اؾتپطزاذتٝ  قطوت زاضٚؾبظی ایطاٖ زاضٚٞب ٚ قجىٝ ػهجي ٔهٙٛػي ثٝ اضظیبثي ػّٕىطز تحّيُ پٛقكي زازٜ

ٔٛضز ثطضؾي لطاض  ٔٙظطٞبی وبضت أتيبظی ٔتٛاظٖ ثط اؾبؼ اضظیبثي قطوت، ٔؼيبضٞبی زض اثتسا ثب ثطضؾي ٔجب٘ي ٘ظطی ،ٔٙظٛض

ثب تٛجٝ ثٝ ِعْٚ  ثط ایٗ اؾبؼ، قٙبؾبیي قس٘س. ذجطٌبٖ ٘ظط ثط اؾبؼٔؼيبضٞبی ثب زضجٝ إٞيت ثبلاتط  ٙس ٚ زض ازأٌٝطفت

ثب  (1396اِي  1393ؾبِٝ )ؾبَ  4ػّٕىطز ایٗ قطوت عي زٚضٜ  ،ؾبظی ایطاٖ زاضٚقطوت زاضٚٔغبِؼٝ ٚ اضظیبثي ػّٕىطز 

ؾپؽ ثب  .ٚجي ٔحٛض ٔٛضز اضظیبثي لطاض ٌطفتٞب ثب فطو ثبظزٜ ثٝ ٔميبؼ ثبثت ٚ زیسٌبٜ ذطاؾتفبزٜ اظ تحّيُ پٛقكي زازٜ

ػهجي  ٞبیٝقجى٘تبیج  ،ٟ٘بیتبً. پطزاذتٝ قسٜ اؾتثيٙي ػّٕىطز قطوت پيف ثٝ ٔهٙٛػي اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ قجىٝ ػهجي

ٞبی زلت، ثط اؾبؼ قبذم ٞبتطیٗ تؼساز لایٝ حبنُ اظ قجىٝ ثب ٔٙبؾت ٘تبیجقسٜ ٚ  ثطضؾيٞبی ٔرتّف لایٝ ثبٔهٙٛػي 

 ػّٕىطز ثٟتطزٞٙسٜ ٘كبٖ ،٘تبیج اؾت. ٌطزیسٜ ٔمبیؿٝ ی یبزٌيطی ٔبقيٗٞبؾبیط اٍِٛضیتٓ٘تبیج  ثبنحت، فطاذٛا٘ي ٚ ذغب 

 تطیٗ ٕٞؿبیٝ ٘عزیه K ٚ يجبٖزضذت تهٕيٓ، ثيع ؾبزٜ، ٔبقيٗ ثطزاض پكتٞبی ثب اٍِٛضیتٓ ٔمبیؿٝزض قسٜ  اضایٝ ٔسَ

 .ثبقس ٔي

 

، ثٛضؼ ، اضظیبثي ػّٕىطز، وبضت أتيبظی ٔتٛاظٖ، قجىٝ ػهجي، یبزٌيطی ٔبقيٙيٞبتحّيُ پٛقكي زازٜ :کلمات کلیذی

 .اٚضاق ثٟبزاض
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  مقذمٍ 1

ٌيطی ا٘ساظٜ ٞبی ٔرتّفي زض ضاثغٝ ثبیىطزٌيطی وبضایي ٔغطح وطز، ضٚوٝ فبضَ، ضٚقي ضا ثطای ا٘ساظٜ اظ ظٔب٘ي

ثٙسی طیه ٚ ٘بپبضأتطیه عجمٝپبضأت ایٗ ضٚیىطزٞب زض لبِت زٚ ضٚیىطز ا٘س. ثٝ عٛض وّيوبضایي ٔغطح قسٜ

ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ زض تطیٗ ٔسَقسٜ تطتيت قٙبذتٝ، ث2ٝٞبٚ تحّيُ پٛقكي زازٜ 1ا٘س وٝ تبثغ تِٛيس ٔطظ تهبزفي قسٜ

ٞبی ؾٙجف وبضایي، تحّيُ ثؿيبضی اظ پػٚٞكٍطاٖ، زض ٔيبٖ ضٚـ. ثٝ اػتمبز ]2،1[ثبقٙس ایٗ زٚ ضٚیىطز ٔي

زٞس وٝ وبضایي زض عَٛ ظٔبٖ ٞب اؾت؛ ظیطا اجبظٜ ٔيٞب ضٚـ ثٟتطی ثطای ؾبظٔب٘سٞي ٚ تحّيُ زازٜپٛقكي زازٜ

ظیبثي ٞب زض اض. ثٙبثطایٗ، ثيف اظ ؾبیط زیسٌبٜ]3[فطضي زض ٔٛضز ٔطظ وبضایي ٘يبظ ٘ساضز تغييط وٙس ٚ ثٝ ٞيچ پيف

 ٞبی تحّيُ پٛقكي زازٜاظ جّٕٝ وبضثطزٞبػّٕىطز ٚ ٔمبیؿٝ وبضایي ٚاحسٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. 

، اضظیبثي ػّٕىطز قؼجٝ ]5[پصیط ٞبی تِٛيس ا٘ؼغبف، ا٘تربة ؾيؿتٓ]4[ ٞباضظیبثي ػّٕيبت ا٘جبض زازٜتٛاٖ ثٝ  ٔي

عطاحي  ،]8[ ؾٙجف وبضایي ٔٛؾؿبت آٔٛظـ ػبِي ،]7[ ، تجعیٝ ٚ تحّيُ اظٟبضات ٔبِي ٔٛؾؿبت]6[ثب٘ه 

ٚ  ]10[ٞبی ؾبظٔب٘ي زض فٙبٚضی اعلاػبت ٌصاضیٌيطی وبضایي ؾطٔبیٝا٘ساظٜ، ]9[٘حٜٛ اؾتمطاض أىب٘بت 

 .اقبضٜ وطز ]11[ضیعی تِٛيس  ثط٘بٔٝ

فطو اؾت وٝ   CCRقسٜ، ٔسَ اضایٝ ]12[چبض٘ع ٚ ٕٞىبضاٖ  وٝ تٛؾظ ٞبتحّيُ پٛقكي زازٜٔسَ اِٚيٗ 

تحّيُ پٛقكي ی ٞب، ٔسَ CCRفطایٙس تِٛيس اؾت. پؽ اظ ٔسَ اِٚيٝثبظزٜ ثٝ ٔميبؼ  ثٛزٖ ثبثتاؾبؾي آٖ 

ٚ  ٞبثب زازُٜ ٔرتّف اضظیبثي ػّٕىطز یای زض ٔؿبٌؿتطزٜا٘س وٝ زاضای وبضثطزٞبی قسٜ اضایٝٔرتّفي  یٞب زازٜ

تطیٗ ضٚیىطزٞب ثطای ؼي یىي اظ وبضثطزیٞبی غيطلغتحّيُ پٛقكي زازٜٞؿتٙس.  ای ٔرتّفؾبذتبضٞبی قجىٝ

ثطضؾي  زض اؾبؾي ضٚیىطز اؾت. زض ٔجب٘ي ٘ظطی، چٟبض DEA ٞبیٚ ٔجٟٓ زض ٔسَ ٞبی ٘بزليكثطذٛضز ثب زازٜ

ؾبظی ثٟيٙٝ ٚ تهبزفيفبظی،  ای،ٞبی ثبظٜضٚیىطزقسٜ اؾت وٝ قبُٔ،  اضایٝػسْ لغؼيت قطایظ ٞب تحت ٔسَ

ٌيط٘سٜ ضا زض زٚ زیسٌبٜ ذٛقجيٙب٘ٝ ٚ ثسثيٙب٘ٝ ٔحبؾجٝ ای وبضایي ٚاحسٞبی تهٕيٓضٚیىطز ثبظٜس. ثبقٙاؾتٛاض ٔي

ٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ ٞب ٚ حس پبیيٗ ٚضٚزیٕ٘بیس. زض زیسٌبٜ ذٛقجيٙب٘ٝ، ٚاحس تحت اضظیبثي ثب حس ثبلای ذطٚجئي

ض زاض٘س. زض ٔمبثُ، زض ٞبی ذٛز لطاٞب ٚ حس ثبلای ٚضٚزیوٝ ؾبیط ٚاحسٞب زض حسپبیيٗ ذطٚجي قٛز، زض حبِئي

قٛز، زض ٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔيٞب ٚ حس ثبلای ٚضٚزیزیسٌبٜ ثسثيٙب٘ٝ، ٚاحس تحت اضظیبثي ثب حس پبیيٗ ذطٚجي

. زض ضٚیىطز ]14، 13[ٞبی ذٛز لطاض زاض٘س ٞب ٚ حس پبیيٗ ٚضٚزیوٝ ؾبیط ٚاحسٞب زض حس ثبلای ذطٚجي حبِي

تطتيت اظ ؾٝ  تطیٗ حبِت، ثٝ ثيٙب٘ٝ، ثسثيٙب٘ٝ ٚ ٔحتُٕاتربش ٍ٘طـ ذٛـ زض ٌيط٘سٜفبظی، ثب تٛجٝ ثٝ ٌطایف تهٕيٓ

. ]17، 16، 15[قٛز ٞبی فبظی اؾتفبزٜ ٔيتحّيُ پٛقكي زازٜ ٞبیٔؼيبض أىبٖ، ضطٚضت ٚ اػتجبض ثطای ایجبز ٔسَ

 ،α ـثط ؾغح ،تِٛطا٘ؽ :چٟبض ضٚیىطزٞب زض لبِت تحّيُ پٛقكي زازٜوبضثطزٞبی تئٛضی ٔجٕٛػٝ فبظی زض 

ت. اظ جّٕٝ ؾبیط ضٚیىطزٞبی ٟٔٓ زض ٝ اؾٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفت ]18[، ثٝ عٛض ٔفهُ زض أىبٖ ٚ ثٙسی فبظی ضتجٝ

ٞبی تهبزفي اظ تحّيُ پٛقكي زازٜزض  ٞبی تهبزفي اؾت.ٞبی تحّيُ پٛقكي زازٜثطذٛضز ثب ػسْ لغؼيت ٔسَ

                                                           
1 Parametric stochastic frontier production function approach 
2 Data Envelopment Analysis 
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ٔجٙبی آٔبضی وٝ  ٛضٛػٝ تئٛضی تِٛيس، ثٝ ٕٞطأٜجتٙي ثط انَٛ ٔ 1ٞبی ٔطجغ پٛؾتٝ ٔحسة یب ٔرطٚعيتىِٙٛٛغی

ثب ٟ٘بیتبً، آذطیٗ ضٚیىطز اؾبؾي زض ثطذٛضز . ]19[ز قٛضیكٝ زض ٔفطٚضبت تٛظیؼي ٚ آٔبضی زاض٘س، اؾتفبزٜ ٔي

ٞبی اؾتٛاض اؾت وٝ ثطای ٞبی تحّيُ پٛقكي زازٜٞب اؾتفبزٜ اظ ٔسَٜ ػسْ لغؼيت زض تحّيُ پٛقكي زاز

وبض ثطزٜ ٝ ٞب ثٞب ٚ تٛظیغ قبذمٌيط٘سٜ زض قطایظ ػسْ لغؼيت ٘بقي اظ زازٜاحسٞبی تهٕيٌٓيطی وبضایي ٚ ا٘ساظٜ

 .]20[ قٛزٔي

٘ؿجت ثٝ ٘ٛیعٞبی  ٞبزازٜتحّيُ پٛقكياظ حبنُ ٔطظ وبضایي ، ٞبزازٜتحّيُ پٛقكئحبؾٗ ثب ٚجٛز 

س، حؿبؼ اؾت ٚ ٘قٛط ایجبز ٔيٌيطی یب ٞط ػبُٔ ذبضجي زیٍوٝ زض اثط ذغبی ا٘ساظٜ 3ٞبی پطتٚ زازٜ 2آٔبضی

زؾت جبیي ٔطظ وبضایي ثٝٔٛجت جبثٝ تٛا٘سٔيپطت ٚجٛز زاقتٝ ثبقس،  ٔمبزیطٞب اغتكبـ آٔبضی یب اٌط زض زازٜ

تحّيُ ثبیس زض اؾتفبزٜ اظ ثٙبثطایٗ،  [.21]ضا ٔٙحطف ؾبظز  ٞبزازٜتحّيُ پٛقكيٞبی آٔسٜ قٛز ٚ ٘تبیج تحّيُ

ِٝ ثبػث قسٜ اؾت بوطز. ٚجٛز ایٗ ٔؿ زلتٌيط٘سٜ ي ػّٕىطز ؾبیط ٚاحسٞبی تهٕيٓثطای اضظیبث ٞبزازٜپٛقكي

س ٘ثطآٚضز ٔطظٞبی وبضا ثٝ وبض ٌطفتٝ قٛ جٟت ٔٙبؾجيػٙٛاٖ جبیٍعیٗ ٞبی ػهجي ٔهٙٛػي ثٝوٝ اذيطاً قجىٝ

وٝ زض ثطاثط ای اؾت پصیطی ثٝ ٌٛ٘ٝٞبی ػهجي ثٝ زِيُ لسضت یبزٌيطی ٚ تؼٕيٓظیطا ٔبٞيت ػّٕىطز قجىٝ ،]22[

ػلاٜٚ، ٝ . ث]23[ زاض٘س ىطز ثٟتطیػّٕ بٌٞيطی غيطزليك زازٜظٜٞبی پطت ٚ اغتكبقبت حبنُ اظ ا٘سازازٜ

ٞب ٚ ای زض ٔٛضز ٘ٛع اضتجبط ثيٗ ٚضٚزیفطو اِٚيٝٚ ػسْ ٘يبظ ثٝ پيف ٔبٞيت ٘بپبضأتطیهٞبیي ٔب٘ٙس:  قجبٞت

تحّيُ ضا ٔٛضز تٛجٝ لطاض زازٜ اؾت. ٞب زازٜقجىٝ ػهجي ٚ تحّيُ پٛقكي جيٞب، وبضثطز تطويذطٚجي

ثٝ  ،ٞب( اؾتٞب ٚ ذطٚجيٞبی ٚضٚزیظٖٚ ثٝ ز٘جبَ تؼييٗ ٔمساض ٔتغيطٞبی تهٕيٓ )ٔجٕٛػٝ ٞبزازٜ پٛقكي

ٞب اؾت وٝ ای اظ ٚظٖثٝ ز٘جبَ یبفتٗ ٔجٕٛػٝ ٔهٙٛػيقجىٝ ػهجي وٝ  یي فٙي ثيكيٙٝ قٛز، زض حبِياوٝ وبض عٛضی

ٞبی یبزٌيطی ا٘جبْ وبض ضا ثب حسالُ زازٜ ایٗ ٚ ؾبظ٘سوٕيٙٝ  ضا ٚالؼي ٚ ذطٚجي ٔغّٛةاذتلاف ثيٗ ذطٚجي 

ٞب ٘ؿجت ثٝ ٞب زض حسالُ وطزٖ ٚضٚزی٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔسَ 4ٞبی ػهجيتحّيُ پٛقكي زازٜ ثطتطی ٔسَ زٞس.ٔي

قجىٝ ػهجي ٞب ثب ٔسَ پػٚٞف، اثتسا یه ٔسَ قطوتٌيطی وبضایيؾغح ذطٚجي ٔغّٛة اؾت. ثطای ا٘ساظٜ

ٔحبؾجٝ قسٜ ثب ٞبی اِٚيٝ، قجىٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ذطٚجي ٔغّٛة )قٛز ٚ زض ازأٝ ثط اؾبؼ زازٜؾبظی ٔئٙبؾت قجيٝ

ثتٛا٘س اٍِٛٞبی ٔطجغ ضا یبز ثٍيطز ٚ ثط ٔجٙبی آٖ وبضایي  وٝقٛز آٔٛظـ زازٜ ٔيتب جبیي ( ٞبزازٜتحّيُ پٛقكي

 ٚاحسٞب ضا ٔحبؾجٝ وٙس.

تحّيُ ثط ٔجتٙي ٞبی اضظیبثي ضٚـزثيبت ٘ظطی اضظیبثي ػّٕىطز اقبضٜ قسٜ اؾت، زض ا عٛض وٝ ٕٞبٖ

ٌيط٘سٌبٖ زض یه یب چٙس قبذم تهٕيٓٚ ثب ٘ظط  ٖؾبظٔبٞبی ٔبٞيت فؼبِيتثٝ  ثب تٛجٝیي ٞؿتٙس وٝ ٞب زازٜ

بظی ، وبضت أتياضظیبثي ػّٕىطز ؾبظٔب٘يقٛ٘س. یىي اظ ضٚیىطزٞبی پط وبضثطز زض ػّٕىطزی ٌطزآٚضی ٔي

 ٔسیطاٍٖ٘طـ  ؾبظییىپبضچٝٔغطح قس ٚ ٞسف اظ آٖ،  ]24[ وبپلاٖ ٚ ٘ٛضتٖٛ اؾت وٝ تٛؾظ (BSC) 5ٔتٛاظٖ

اؾت وٝ نطفبً ثٝ السأبت  اضظیبثي ػّٕىطز ٞبی ؾٙتيؾبظٔبٖ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾيؿتٓ اضظیبثي ٕٞٝ جب٘جٝٞب ثٝ ؾبظٔبٖ

                                                           
1 Convex or conical hull reference technologies 
2 Statistical Noises 
3 Outliers 
4 Neuro-DEA 
5 Balanced Scorecard 
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ٌيطی ػّٕىطز اؾت وٝ ثط ٞط زٚ جٙجٝ اثعاضٞبی ا٘ساظٜتطیٗ یىي اظ جبٔغوبضت أتيبظی ٔتٛاظٖ ٔبِي تٛجٝ زاض٘س. 

ٔست ٚ ٘يع ٔؼيبضٞبی وؿت ٚ وبض زاذّي ٚ ذبضجي )زض چٟبض ٔست ٚ وٛتبٜٞبی ثّٙسٔبِي ٚ غيطٔبِي، اؾتطاتػی

وبضت أتيبظی ٔتٛاظٖ ٔٙظط؛ ٔبِي، ٔكتطی، فطآیٙسٞبی زاذّي ٚ ضقس ٚ یبزٌيطی( تبويس زاضز. ثب ٚجٛز جبٔؼيت 

ثبقس. ثٙبثطایٗ، ثٙسی ػٙبنط ٔٛضز ثطضؾي ٕ٘يٞبی اضظیبثي، ایٗ ضٚیىطز ثٝ تٟٙبیي لبزض ثٝ ضتجٝی قبذمثٙسزض جٕغ

ٞبی اذيط ، زض ؾبَثپطزاظ٘ساضظیبثي ػّٕىطز ثٝ وبضت أتيبظی ٔتٛاظٖ اؾتفبزٜ اظ ضٚیىطزٞبی وٕي وٝ زض تّفيك ثب 

 ٔٛضز تبويس لطاض ٌطفتٝ اؾت. 

تحّيُ پٛقكي  ٚٞبی ػهجي اظ تّفيك قجىٝٞبی وبضت أتيبظی ٔتٛاظٖ، ثب تٛجٝ ثٝ قبذمزض ایٗ تحميك 

ظیطا ثب تٛجٝ ثٝ وٓ  ،سٜ اؾتق اؾتفبزٜقطوت ایطاٖ زاضٚ ( ػّٕىطزوبضایي )اضظیبثي ثطای ( Neuro-DEAٞب )زازٜ

لبزض ثٝ  بٞزازٜتحّيُ پٛقكيای ٞبی پبیٝٞب، ٔسَٞب ٚ ذطٚجيمبیؿٝ ثب تؼساز ٚضٚزیثٛزٖ تؼساز ٚاحسٞب زض ٔ

ٞبی ي قجىٝپصیطی ٚ ترٕيٗ ضٚاثظ غيطذغثبقٙس. ثٙبثطایٗ، اظ لسضت تفىيهثٙسی ٔٙبؾجي اظ ٚاحسٞب ٕ٘ي ضتجٝ

ٞبی زضذت تهٕيٓ، ثب ٘تبیج اٍِٛضیتٓ زؾت آٔسٜٝ ث، ٘تبیج قسٜ اؾت. زض ازأِٝٝ اؾتفبزٜ بػهجي ثطای ضفغ ایٗ ٔؿ

آٖ اؾت وٝ آیب  پػٚٞف. ؾٛاَ انّي قسٜ اؾتٕؿبیٝ ٔمبیؿٝ ٘عزیىتطیٗ ٞ K ٚ ٜ، ٔبقيٗ ثطزاض پكتيجبٖثيع ؾبز

قطوت ایطاٖ زاضٚ اظ ٔتٛاظٖ ٞب ٚ قجىٝ ػهجي ٔهٙٛػي جٟت اضظیبثي ػّٕىطز  ٔسَ تّفيمي تحّيُ پٛقكي زازٜ

 ػّٕىطز ٔٙبؾجي ثطذٛضزاض اؾت؟
 

 مباوی وظری ي پیشیىٍ پژيَش 2

حُ  زض فطاٚا٘ي وبضثطز وٝ ٞؿتٙس ٚالؼي ػهجي بیٞؾيؿتٓ اظ اٍ٘بضا٘ٝ ؾبزٜ ؾبظیٔسَ ٘ٛػي ػهجي ٞبیقجىٝ

 تب ثٙسیعجمٝ وبضثطز زض اظ وٝ اؾت ٌؿتطزٜ آ٘چٙبٖ ٞبقجىٝ ایٗ وبضثطز زاض٘س. حٛظٜ ػّْٛ زض ٔرتّف ُٔؿبی

قجىٝ ٌؿتطزٜ  ؾبظی زض ایٗ اٍِٛضیتٓ،. ٔجٙبی ٔسَ]25[قٛز ٔي قبُٔ ضا یبثي، ترٕيٗ، آقىبضؾبظی ٚ غيطٜزضٖٚ

. یىي اظ ٔجبحث وّيسی ]26[ثب یىسیٍط زض اضتجبعٙس ٞبی ؾيٙبپتي ٞبی ٔهٙٛػي اؾت وٝ ثب ٚظٖٖٚ ٔتهُ اظ ٘ٛضٚ

ذٛض ثب یه لایٝ  ٞبی پيفوٝ قجىٝثبثت قسٜ اؾت ا٘تربة ٔؼٕبضی ٔٙبؾت قجىٝ اؾت.  ٞبی ػهجي،قجىٝزض 

تٛاثغ ٔرتّف ضا ثب  وٝ زض٘سٔرفي ثب تٛاثغ تجسیُ ظیٍٕٛئيسی زض لایٝ ٔيب٘ي ٚ تٛاثغ تجسیُ ذغي زض لایٝ ذطٚجي لب

 .ٞط زضجٝ تمطیت، تمطیت ثع٘ٙس

ٔغطح وطز٘س.  ]27[ 1وب٘ٗٚ ضا اِٚيٗ ثبض آتٛ٘ٛؾٛپِٛيؽ ٞب زازٜقجىٝ ػهجي ٚ تحّيُ پٛقكيتطويت ایسٜ 

ؾبظی نٛضت ٌطفتٝ ایٗ ٘تيجٝ حبنُ قس وٝ ٔمبیؿٝ وطز٘س ٚ زض قجيٝضا  ٞبزازٜقجىٝ ػهجي ٚ تحّيُ پٛقكيآٟ٘ب 

 قجىٝ ػهجي ٔهٙٛػيوٙس ٚ ػُٕ ٔي قجىٝ ػهجي ٔهٙٛػيٌيطی اٞساف ثٟتط اظ زض ا٘ساظٜٞب زازٜقكيتحّيُ پٛ

آظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ اؾت. ٞب زازٜتحّيُ پٛقكيٕٞب٘ٙس  ،زؾت آٔسٜیي ثٝاثٙسی ٚاحسٞب ثط اؾبؼ أتيبظ وبضزض ضتجٝ

پصیط ثطای  ٙٛػي ا٘ؼغبفهٞبی ػهجي ٔٞبی فبظی ٚ قجىٝیه ضٚیىطز تطويجي تحّيُ پٛقكي زازٜ ]28[

ٍصاضاٖ وٕه زاز٘س. ایٗ ضٚـ ثٝ ؾيبؾت اضایٝٞبی ذٛضقيسی ثب پيچيسٌي ٚ ػسْ لغؼيت ؾبظی ٔحُ وبضذب٘ٝ ثٟيٙٝ

 ذٛضقيسی ضا قٙبؾبیي وٙٙس. تِٛيسی ؾبظی ٔىبٖ ٔطتجظ ثب ٚاحسٞبیوطز تب اؾتطاتػی اضجح ثطای ٔكىلات ثٟيٙٝ

                                                           
1 Athanassopoulos and Curram 
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ثٝ تحّيُ  ٞبزازٜقجىٝ ػهجي ٚ تحّيُ پٛقكيی ثب اؾتفبزٜ اظ ازض ٔمبِٝ ]29[اٚلا٘طٚاجيٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ؾبظی ػّٕىطز ثيٙي ٚ لبثّيت ثٟيٙٝوبضایي ٚ پيف ٝٔحبؾجثرف نٙؼتي، حؿبؾيت ثطای تؼييٗ ٔهطف ا٘طغی 

ٚ  قجىٝ ػهجي ٔهٙٛػي ،ٞبثب اؾتفبزٜ اظ ضٚیىطز یىپبضچٝ تحّيُ پٛقكي زازٜ ]30[آظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ  ٙس.پطزاذت

یه ضٚـ  ]31[ٙس. ذيطذٛاٜ ٚ ٕٞىبضاٖ اذتثٝ اضظیبثي وبضایي پطؾُٙ ثب٘ه پطز جٕٛػٝ ذبوؿتطی٘ظطیٝ ٔ

ٞب ضا ثطای ثطآٚضز تمبضبی ثطق ثطای تغييطات فهّي زازٜٔهٙٛػي ٚ تحّيُ پٛقكي قجىٝ ػهجي ٔجتٙي ثطیىپبضچٝ 

ٚ ٔهٙٛػي قجىٝ ػهجي یىطز ثٝ ثطضؾي أىبٖ اؾتفبزٜ اظ ضٚ ]32[وٛاٖ ٘س.ٕ٘ٛز اضایٝٚ ٔبٞب٘ٝ زض ٔهطف ثطق 

وٙٙسٜ زض اضظیبثي ػّٕىطز تِٛيسوٙٙسٌبٖ ػٕسٜ ٌٛقي ٔٛثبیُ ٚ ا٘تربة ثٟتطیٗ تِٛيس ٞبزازٜتحّيُ پٛقكي

 ٞبی انلاح قسٜزازٜتحّيُ پٛقكي تغجيمي ثٝ ثطضؾي ػّٕىطزیه ٔغبِؼٝ زض  ]33[ؾؼيسی ٚ ٕٞىبضاٖ  .پطزاذت

. ٘تبیج ثٝ پطزاذتٙس٘رُ  فی تِٛيس ثيٛزیعَ ٘بٍٕٞٗ اظ ضٚغٙؾبظثٟيٙٝ زض (RSMقٙبؾي ؾغحي پبؾد )ٚ ضٚـ

 اظ تطتط ٚ زليك، لبثُ اعٕيٙبMDEAٖزؾت آٔسٜ ٘كبٖ زاز وٝ تٙظيٓ پبضأتط ثٟيٙٝ ٔكتك قسٜ اظ ضٚـ پيكٟٙبزی 

RSM ٖضٚـ ثب اؾتفبزٜ اظ ]34[ اؾت. ٔيؿؿيٛ٘بؼ ٚ ٕٞىبضا DEANN ٙي ٚضؼيت ػّٕىطزی ثيٕبضاٖ ثيثٝ پيف

ٚ قجىٝ ػهجي ٔهٙٛػي  ٞبزازٜتحّيُ پٛقكياظ تطويت  ]35[ثكيطی ٚ ٕٞىبضاٖ پطزاذتٙس.  ءيٛ٘س اػضبپ زض ػُٕ

 ] 36[آظازٜ ٚ ظضیٗ  ؾبظی چٙس قبذهٝ ٔجتٙي ثط ضٚـ تبٌٛچي اؾتفبزٜ وطز٘س.ؾبظی یه ٔؿبِٝ ثٟيٙٝثطای ثٟيٙٝ

وبضذب٘ٝ ثعضي پتطٚقيٕي ي زض یه ٚضی ٚ تجعیٝ ٚ تحّيُ ٔٙبثغ ا٘ؿب٘چبضچٛة ٞٛقٕٙس ثطای اضظیبثي ثٟطٜیه 

ػٛأُ  ٚ آٚضیفْٟٛ ٟٔٙسؾي تبةٌطفتٗ ؾٝ ٔیي ٚ اثطثركي وبضوٙبٖ ایٗ قطوت ثب زض ٘ظط. وبضا٘سوطز اضایٝ

اضظیبثي قسٜ اؾت. ایٗ چبضچٛة ٔجتٙي ثط  عقي زض ٔحيظ وبض ٚ ثٟساقت، ایٕٙي، ٔحيظ ظیؿت ٚ اضٌٛ٘ٛٔياٍ٘ي

 (ANFIS) ، ثط یه ؾيؿتٓ اؾتٙتبج ػهجي فبظی ؾبظٌبضىٝ ػهجي ٔهٙٛػيٚ قج ٞبزازٜاؾتفبزٜ اظ تحّيُ پٛقكي

ثٝ اضظیبثي ػّٕىطز ٞب زازٜقجىٝ ػهجي ٚ تحّيُ پٛقكيثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ تطويجي  ]37[اجّي ٚ ٔٛٔٙي ثٛزٜ اؾت. 

 CCRض پؽ اظ ٔحبؾجٝ وبضایي ٚاحسٞب ثب ٔسَ ٔضطثي ٛٞبی ٌبظ اؾتب٘ي پطزاذتٙس. ثٝ ایٗ ٔٙظٚ وبضایي قطوت

. زض ازأٝ ثطای اضظیبثي ٌطزیسثٙسی ٚاحسٞبی وبضا اؾتفبزٜ ثطای ضتجٝ پتطؾٖٛ -زی ٔحٛض، اظ ضٚـ ا٘سضؾٖٛٚضٚ

 ٞبزازٜتحّيُ پٛقكيوٙٙسٜ ػّٕىطز زض لبِت ٔسَ تطويجي  ثيٙيٞبی ػهجي پيفظ ضٚیىطز قجىٝٞب اوبضایي قطوت

قجىٝ ػهجي وبضٌيطی ٝ پؽ اظ ث ]38[بضاٖ آثبزی ٚ ٕٞىاؾتفبزٜ قس. قفيؼي ٘يه ٚ قجىٝ ػهجي ٔهٙٛػي

ثٝ  ٞبزازٜتحّيُ پٛقكيثب اؾتفبزٜ اظ  ای ٞبی ثطق ٔٙغمٝ قطوت  ٞبی طٚجيٞب ٚ ذ زض تؼييٗ ٚضٚزی ٔهٙٛػي

ؾبظی ثط پبیٝ قجىٝ یه ٔسَ ثٟيٙٝ ]39[ًٌٙ ٚ ٕٞىبضاٖ  .پطزاذتٙسای  ٞبی ثطق ٔٙغمٝ قطوتثطضؾي وبضایي 

ثيٙي ا٘طغی ؾبظی ا٘طغی ٚ پيفثط ٚیػٌي ٔتمبعغ ضا ثطای ایجبز اٍِٛی ثٟيٙٝ ػهجي حّمٛی ثٟجٛزیبفتٝ ٔجتٙي

ثب ضٚیىطز زض ثطضؾي ذٛز  ]40[فط ٚ أيطتيٕٛضی وبض ثطز٘س. ٕٞبیٖٛٝ ٞبی تِٛيس اتيّٗ زض نٙؼت پتطٚقيٕي ثؾيؿتٓ

تبٔيٗ پطزاذتٙس.  طٜیه ظ٘جيوٙٙسٌبٖ اضظیبثي ػّٕىطز ٔتٛاظٖ تأٔيٗثٝ ٞب تحّيُ پٛقكي زازٜ -تطويجي زیٕبتُ

پبلایكٍبٜ  9 فٙي ، وبضایيٞبزازٜثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ تطويجي قجىٝ ػهجي ٚ تحّيُ پٛقكي ] 23[ٟٔطٌبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ 

وبضت أتيبظی ٞبی  پؽ اظ تؼييٗ قبذم ]3[فط ٚ أيطتيٕٛضی ضا ٔٛضز اضظیبثي لطاض زاز٘س. ٕٞبیٖٛ ایطاٖ٘فت 

ٞبی اؾبؾي تٛؾظ تىٙيه زیٕبتُ، ثب اؾتفبزٜ اظ جيطٜ تبٔيٗ ٚ تؼييٗ قبذموٙٙسٌبٖ ظ٘ زض اضظیبثي تأٔيٗ ٔتٛاظٖ

وٙٙسٌبٖ زض حضٛض ػٛأُ ٘بٔغّٛة، ثٝ اضظیبثي وبضایي تبٔيٗٞب زازٜتحّيُ پٛقكيپصیطی ضؼيف ٔسَ زؾتطؾي
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ٚ ٕٞىبضاٖ  آظازٜ ثٙسی قس٘س.پتطؾٖٛ ضتجٝ -وبضایي ا٘سضؾٖٛطثا بیتبً ٚاحسٞبی وبضا ثط اؾبؼ ٔسَ پطزاذتٙس. ٟ٘

 ٞبیٞبی آٔبضی ٔجتٙي ثط اٍِٛضیتٓضٚـٚ  ٞبزازٜتحّيُ پٛقكي ،قجىٝ ػهجياظ ای ثب اؾتفبزٜ زض ٔغبِؼٝ ]41[

ه قطوت تِٛيسوٙٙسٜ ِِٛٝ آٚضی ٚ تِٛيس ٘بة زض یؾبظی ػّٕىطز ٟٔٙسؾي یىپبضچٝ تبةثٟيٙٝٞٛقٕٙس ثٝ 

وٙٙسٌبٖ ؾجع ثب ضٚـ تحّيُ ٚضی تبٔيٗثيٙي ثٟطٜای ثٝ پيفزض ٔمبِٝ ]42[پٛض ٚ ٕٞىبضاٖ قؼجبٖ ٙس.پطزاذت

پٛیب  بیٞزازٜتحّيُ پٛقكي ٞبیوٝ ٔسَ ثٝ ایٗ ٝثب تٛج ٙس.ػهجي ٔهٙٛػي پطزاذت ٞبی پٛیب ٚ قجىٝزازٜ پٛقكي

ی ٞبٞب ٚ ذطٚجي، ٚضٚزی، زض ٔطحّٝ اَٚثيٙي وٙٙسضا پيف ٘سٌٜيطتٛا٘ٙس ثبظزٜ آتي ٚاحسٞبی تهٕيٕٓ٘ي

قسٜ حبنُ  ثيٙيٞبی پيفؾپؽ اظ زازٜ ٚ ثيٙي وطزٜپيف قجىٝ ػهجي ٔهٙٛػي ؾجع ضا ثب اؾتفبزٜ اظوٙٙسٌبٖ  تأٔيٗ

ثب اؾتفبزٜ اظ  ]43[ِٚٛ٘تعٚؼ ٚپبضزاِؽ  .ٕ٘ٛز٘سپٛیب اؾتفبزٜ ی ٞبزازٜتحّيُ پٛقكي زض قجىٝ ػهجي ٔهٙٛػي

٘بقي اظ  ایٌبظٞبی ٌّرب٘ٝطضؾي ٔيعاٖ ا٘تكبض ٞبی ػهجي ٔهٙٛػي ثٝ ثٞب ٚ قجىٝٔسَ تحّيُ پٛقكي زازٜ

قجىٝ ػهجي ٚ  تطويجي ٞٗ اظ ٔسَآٌيطی ػّٕىطز ضاٜ ثطای ا٘ساظٜ ]44[ٙس. وٛاٖ تِٛيسات وكبٚضظی پطزاذت

ؾبظی ٚ ثٟيٙٝ تكريمیه اٍِٛضیتٓ ٞٛقٕٙس ثطای  ]45[. آظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ ٕ٘ٛزاؾتفبزٜ  ٞبزازٜتحّيُ پٛقكي

، ٞبتحّيُ پٛقكي زازٜ، يكٟٙبزی اظ تحّيُ ٚاضیب٘ؽوطز٘س. اٍِٛضیتٓ پ یٝاضاٞبی ٘فتي ٚضی زض پطٚغٜػٛأُ ثٟطٜ

تكىيُ  ٚ ضٌطؾيٖٛ فبظی ضٌطؾيٖٛ ٔؼِٕٛي ي،ؾتٙتبج فبظی ٔجتٙي ثط قجىٝ تغجيم، ؾيؿتٓ اقجىٝ ػهجي ٔهٙٛػي

ٞبی فؼبَ زض وتثيٙي آ٘لایٗ ػّٕىطز قطای ثٝ پيفزض ٔمبِٝ ]46[ی ضضبیي ٚ ٕٞىبضاٖ جٟبٍ٘كبقسٜ اؾت. 

 FCM ٞب ٚ اػضبی ذٛقٝ زضٞبی پٛیب ثطای تؼساز ذٛقٝایٗ ضٚـ ثٝ ٔٙظٛض ایجبز ٚیػٌي .ثٛضؼ وبلا پطزاذتٙس

ثب اؾتفبزٜ اظ  ٌيط٘سٜی تهٕيٓٞبٚاحس ثطای اضظیبثي ٞبزازٜتحّيُ پٛقكي . ؾپؽ اظٌطزیس اضایٝولاؾيه 

. ٞب آٔٛظـ زازٜ قسػّٕىطز آیٙسٜ قطوتثيٙي قسٜ ثطای پيف ، قجىٝ عطاحيٞبی ٔبِي اؾتفبزٜ قس. ٟ٘بیتبً ٘ؿجت

 .قسٜ اؾتآٚضزٜ  1زض جسَٚ لانٝ ٔغبِؼبت پيكيٗ ذ

 قسٜ زض زٜ ؾبَ اذيط  ذلانٝ ٔغبِؼبت ا٘جبْ. 1جذيل

 ماَیت  حًزٌ کاربرد کار رفتٍٍ َای بريش محققیه

 فبظی ٞبی ذٛضقيسیؾبظی ٔىبٖ ٘يطٌٚبٜثٟيٙٝ DEA  ٚANN  ]28[آظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ 

 لغؼي ٞبی نٙؼتيتؼييٗ ٔهطف ا٘طغی زض ثرف DEA ،ANN  ٚ IDA ]29[ اجٛ ٚ ٕٞىبضاٖالاٖ ضٚ

 لغؼي ثب٘ه اضظیبثي وبضایي پطؾُٙ DEA ،ANN  ٚ RST ]30[آظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ 

 لغؼي ثطآٚضز تمبضبی ثطق DEA  ٚANN ]31[ ذيطذٛاٜ ٚ ٕٞىبضاٖ

 لغؼي ٛقي ٔٛثبیُاضظیبثي ػّٕىطز تِٛيسوٙٙسٌبٖ ػٕسٜ ٌ DEA  ٚ ANN ]32[ وٛاٖ

 لغؼي ؾبظی تِٛيس ثيٛ زیعَ ٘بٍٕٞٗثٟيٙٝ NN ، MDEA  ٚRSM ]33[ ؾؼيسی ٚ ٕٞىبضاٖ

 لغؼي ثيٙي ٚضؼيت ػّٕىطزی ثيٕبضاٖ زض ػّٕيبت پيٛ٘س ػضٛپيف DEA  ٚANN ]34[ ٔيؿيٛ٘بؼ ٚ ٕٞىبضاٖ

 لغؼي ثٟيٙٝ ؾبظی یه ٔؿبِٝ چٙس قبذهٝ   DEA، ANN  ٚTagouchi ]35[ ثكيطی ٚ ٕٞىبضاٖ

 فبظی ٚضی ٚ تجعیٝ ٚ تحّيُ ٔٙبثغ ا٘ؿب٘ياضظیبثي ثٟطٜ DEA ،ANN  ٚ ANFIS ]36[ آظازٜ ٚ ظضیٗ

 لغؼي ٞبی ٌبظ اؾتب٘ياضظیبثي ػّٕىطز ٚ وبضایي قطوت DEA   ٚANN ]37[ اجّي ٚ ٔٛٔٙي

ٚ  آثبزیقفيؼي ٘يه

 ]38[ ٕٞىبضاٖ

DEA   ٚANN لغؼي اضظیبثي ػّٕىطز قطوت ثطق 

 لغؼي ٞبی تِٛيس اتيّٗ زض نٙؼت پتطٚقيٕيثيٙي ا٘طغی ؾيؿتٓپيف CF  ٚCNN ]39[ ضاٖٚ ٕٞىب ًٌٙ
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 لغؼي آٚضی ٚ تِٛيس ٘بةؾبظی ػّٕىطز ٟٔٙسؾي یىپبضچٝ تبةثٟيٙٝ DEA ،ANN ]41[آظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ 

 احتٕبِي وٙٙسٌبٖ ؾجعٚضی  تبٔيٗثيٙي ثٟطٜپيف DEA  ٚANN ]42[ قؼجب٘پٛض ٚ ٕٞىبضاٖ

 لغؼي ثيٙي ٔيعاٖ ا٘تكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ ایپيف DEA   ٚANN ]43[ٚپبضزاِؽ  ِٚٛ٘تعٚؼ

 لغؼي ضاٜ آٞٗػّٕىطز  ثيٙيٌيطی ٚ پيفا٘ساظٜ DEA  ٚANN ]44[ وٛاٖ

ٚ  DEA ،ANN ، ANFIS ]45[آظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ  
ANOVA 

 فبظی ٞبی ٘فتيٚضی زض پطٚغٜؾبظی ػٛأُ ثٟطٜثٟيٙٝ

جٟبٍ٘كبی ضضبیي ٚ 

 ]46[  ٕٞىبضاٖ

DEA ،ANN  ٚ FCM فبظی ٞبی فؼبَ زض ثٛضؼ وبلاثيٙي آ٘لایٗ ػّٕىطز قعوتپيف 

 

ٔهٙٛػي ٚ  ػهجي ٞبیف ؾؼي ثط ایٗ قسٜ اؾت وٝ اظ قجىٌٝصقتٝ، زض ایٗ پػٚٞ ٞبیپػٚٞفثب تٛجٝ ثٝ 

پصیطی ٚ تفىيه اظ لسضت .زض اضظیبثي ػّٕىطز قطوت ایطاٖ زاضٚ اؾتفبزٜ قٛز ٞب ٚ تّفيك آٟ٘بتحّيُ پٛقكي زازٜ

جٟت ضفغ ضؼف ٔطثٛط ثٝ تؼساز وٓ ٚاحسٞبی تهٕيٓ ٌيطی ٘ؿجت ثٝ  ٞبی ػهجيترٕيٗ ضٚاثظ غيطذغي قجىٝ

ثب ٘تبیج  آٔسٜزؾتٝ ثیي، ٘تبیج اپؽ اظ ٔحبؾجٝ وبض. ٟ٘بیتبً، ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾتٞب ٚ ذطٚجيتؼساز ٚضٚزی

 قسٜ اؾت.٘عزیىتطیٗ ٕٞؿبیٝ ٔؼِٕٛي ٔمبیؿٝ  K ٚ جبٖ، ثيع ؾبزٜ، ٔبقيٗ ثطزاض پكتيٞبی زضذت تهٕيٓاٍِٛضیتٓ

 

 پژيَش جرایچارچًب ا 3

وبضت  ٔٙظطٞبیاضظیبثي ػّٕىطز قطوت ثط اؾبؼ ، ٔؼيبضٞبی زض اثتسا ثب ثطضؾي ٔجب٘ي ٘ظطیزض ایٗ پػٚٞف 

بضت ؤٙظطٞبی ایطاٖ زاضٚ وٝ ثب  ذجطٌبٖ قطوتتٗ اظ  13ثٝ  اضایٝقٙبؾبیي قس٘س ٚ پؽ اظ  أتيبظی ٔتٛاظٖ

ؾبَ ؾبثمٝ ٔسیطیتي ثٛز٘س ٚ ٔسضن تحهيّي آٟ٘ب وبضقٙبؾي ٚ  10أتيبظی آقٙبیي وبفي زاقتٙس، زاضای حسالُ 

زض ٔٛضز اضظیبثي لطاض ٌطفتٙس. ( 5( تب ثؿيبض ظیبز )1ای ِيىطت ثب أتيبظ ثؿيبض وٓ )ٌعیٙٝ 5ثط اؾبؼ عيف ، ثبلاتط ثٛز

ٞبی اضظیبثي، اظ ٟ٘بیي قسٖ قبذمآٟ٘ب لطاض ٌطفت. پؽ  ٞب ٔجٙبی ا٘تربةٟ٘بیت، ٔيبٍ٘يٗ أتيبظات قبذم

ثط اؾبؼ ٞب ثطای زؾتيبثي ثٝ ٘تبیج ایٗ زازٜآٚضی قس٘س. جٕغ ٌيطیٞبی ٔطثٛط ثٝ ٞط یه اظ ٚاحسٞبی تهٕيٓ زازٜ

( ٔٛضز پطزاظـ 1ٞبی ظیط )قىُ ٞب عي ٌبْٞبی ػهجي ٔهٙٛػي ٚ تحّيُ پٛقكي زازٜٔسَ تطويجي قجىٝ

ٌيط٘س:  ٔي
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 ٞبی اٍِٛضیتٓ پيكٟٙبزیٌبْ .1شکل 

 

ِٝ ٟٔٓ زیٍطی ٞب، ٔؿبپؽ اظ پيف پطزاظـ زازٜ ٞب.ٞب ٚ ذطٚجيٞبی ٔطثٛط ثٝ ٚضٚزیٌبْ اَٚ: جٕغ آٚضی زازٜ -

ٞبی ٔرتّف تغيطٔٞبی ٔتفبٚت زض ٞب اؾت. ٔميبؼؾبظی زازٜٔميبؼؾبظی یب ثيوٝ ثبیس ثٝ آٖ تٛجٝ زاقت ٘طٔبلایع

ؾبظی ضفغ ایٗ ٔكىُ، اظ ضٚـ ثي ٔميبؼثٝ ٔٙظٛض  زٞٙس.ٔيثيط لطاض أٞبی ٔرتّف تحت تٟ٘بیي ضا اظ جٙجٝ ٘تبیج

 وٙس، اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.ٔطتت ٔي [L , H]ٞب ضا زض ٞط فبنّٝ زِرٛاٜ ٔب٘ٙس وٝ زازٜ ]50[لاضٚؼ 

 

 

 قطٚع

ٌيط٘سٜٞبی ٚاحسٞبی تهٕيٓ آٚضی زازٜجٕغ  

 DEAٔحبؾجٝ وبضایي ٚاحسٞب ثب اؾتفبزٜ اظ 

 آٔٛظـ قجىٝ

آیب ٘تيجٝ ٔٛضز ٘ظط 

 حبنُ قسٜ اؾت؟

ا٘تربة ظیطٚاحسٞبی ٔٛضز ٘ظط ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ظط ذجطٌبٖ 

ظـ قجىٝٞبی آٔٛثطای ا٘تربة زازٜ  

 Neuro DEAٔحبؾجٝ وبضایي ٚاحسٞب ثب اؾتفبزٜ اظ 

N ٌيط٘سٜزازٜ ٞبی ٚاحسٞبی تهٕيٓ  

 قسٜ ٞبی قٙبذتٝ ٍٛضیتٓٚ اِ Neuro DEAٔمبیؿٝ ٘تبیج 

 پبیبٖ

 ذيط

 ثّٝ
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(1) bXmX i 
 

)()( XMinXMax

LH
m




  

)()(

)()(

XMinXMax

HXMinLXMax
b




  

Xزض ایٗ ضاثغٝ فٛق 
ٞب تطجيح ؾبظی زازٜثبقس. ثطای ٘طٔبلایع ٔتغيط انّي ٔي Xi  ٚ ؾبظی قسٜ ٔتغيط ٘طٔبَ *

]ٞب زض ثبظٜ زازٜ قس وٝ زازٜ , ٘طٔبَ ٌطز٘س. ایٗ أط ثساٖ ػّت اؾت وٝ ثتٛاٖ اذتلاف ثيٗ ٔتغيطٞب ضا ثٟتط ٘كبٖ 01[

 ثيٙٙس.ٞبی ػهجي ثب ٔتغيطٞبی ثبیٙطی ٚ زٚ لغجي ثٟتط آٔٛظـ ٔيچٙيٗ قجىٝٚ ٞٓزاز 

یي ٚاحسٞب ثب ، وبضأطثٛطٞبی زازٜ ثط اؾبؼزض ایٗ ٌبْ ٞب. ٌبْ زْٚ: ٔحبؾجٝ وبضایي ثب تحّيُ پٛقكي زازٜ -

 ؾبظز. فطاٞٓ ٔيٞبی لاظْ ثطای آٔٛظـ قجىٝ ضا زازٜ ٌبْقٛز. ذطٚجي ایٗ ٔحبؾجٝ ٔي CCRاؾتفبزٜ اظ ٔسَ 

آٔٛظـ قجىٝ،  آٚضی قسٜ ثطای آٔٛظـ قجىٝ.ٌبْ ؾْٛ: ا٘تربة یه ظیطٔجٕٛػٝ اظ اعلاػبت جٕغ -

زٞس وٝ ثطای آٔٛظـ قجىٝ ثٟتط اؾت اظ ثبقس. تحميمبت ٘كبٖ ٔيتطیٗ ٔطحّٝ اٍِٛضیتٓ پيكٟٙبزی ٔي حؿبؼ

قٛز تب ٚاحسٞبی وبضا ثطای آٔٛظـ ثبػث ٔيٞبی اؾتفبزٜ اظ زازٜ .ٞبی ٚاحسٞبی وبضا اؾتفبزٜ قٛزٔجٕٛػٝ زازٜ

 یي ضا ثٟتط یبز ثٍيطز.اقجىٝ اٍِٛی وبض

ٞبی ٚاحسٞبیي وٝ زض ٌبْ لجُ ا٘تربة زض ایٗ ٔطحّٝ قجىٝ ػهجي ثب اؾتفبزٜ اظ زازٌٜبْ چٟبضْ: آٔٛظـ قجىٝ.  -

 وٙٙس.( تغييط ٔي3( ٚ )2ٞبی قجىٝ عجك ٔؼبزلات )قٛ٘س. ٚظٖقس٘س، آٔٛظـ زازٜ ٔي
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ٞبی آٔٛظقي ٘تيجٝ ٔٛضز ٘ظط حبنُ قس )ٔؼيبض ذغب ثٝ ٔيعاٖ زازٜ اضایٝاٌط ثب  ٌبْ پٙجٓ: ثطضؾي ٔؼيبض ذغب. -

ضٚیس، زض غيط ایٗ نٛضت ثٝ ٌبْ ؾْٛ ثبظ ٌطزیس تب اٍِٛی آٔٛظـ قجىٝ ز ٘ظط وبٞف یبفت( ثٝ ٌبْ ثؼس ٔي ٔٛض

 ُٔ قٛز.وب

یبفتٝ ٔحبؾجٝ  ٞبی ػهجي آٔٛظـیي تٕبٔي ٚاحسٞب ضا ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝوبضا ٌبْ قكٓ: ٔحبؾجٝ وبضایي ٚاحسٞب. -

ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ظط ذجطٌبٖ ٚاحسٞبیي جٟت  ،ٞبتحّيُ پٛقكي زازٜپؽ اظ ٔحبؾجٝ وبضایي ٚاحسٞب ثب ٔسَ   وٙيس.

ٌيط٘سٜ ٔحبؾجٝ ذٛاٞس ٙٛػي، وبضایي ٚاحسٞبی تهٕيٓٔه ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ػهجيآٔٛظـ ا٘تربة قسٜ ٚ 

 ٌطزیس.

زض ایٗ ٌبْ ٘تبیج حبنُ اظ  .Neuro-DEAٞب ٚ ٌبْ ٞفتٓ: ٔمبیؿٝ ثيٗ ٘تبیج حبنُ اظ ٔسَ تحّيُ پٛقكي زازٜ -

ٚ ذغبی  3، فطاذٛا٘ي2، نحت1ٔؼيبضٞبی زلت ثط اؾبؼ Neuro-DEAٞب ٚ ٔسَ  ٔسَ تحّيُ پٛقكي زازٜ

. ػلاٜٚ ثط ٔؼيبضٞبی فٛق، ٔؼيبضٞبی ٔيبٍ٘يٗ ٔجصٚض ٌيطزٔي نٛضتٚ اػتجبضؾٙجي ٘تبیج  قسٜٝ ٔمبیؿ 4ثٙسی عجمٝ

 ٌيطز.لطاض ٔيثطضؾي ٔٛضز ٘يع   6ٚ ذغبی ٚالؼي  5ذغب

ٔسَ تحّيُ ٚ ثطای اجطای  ضپيسٔبیٙطافعاض قسٜ اظ ٘طْ قجىٝ عطاحيلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ثطای اجطای 

٘تبیج اضظیبثي ثب اٍِٛضیتٓ قجىٝ ػهجي  ،زض پبیبٖ. قٛزٔياؾتفبزٜ  DEA Solver افعاضاظ ٘طْ ٞبزازٜپٛقكي

-ثط اؾبؼ قبذم ٞبتطیٗ تؼساز لایٝ حبنُ اظ قجىٝ ثب ٔٙبؾت قسٜ ٚ ٘تبیج ثطضؾيٞبی ٔرتّف زض لایٝٔهٙٛػي 

ٓ، ثيع ٕٞچٖٛ زضذت تهٕيقسٜ زض ٔجب٘ي ٘ظطی  ی قٙبذتٝٞباٍِٛضیتٓ٘تبیج  ثبٞبی زلت، نحت، فطاذٛا٘ي ٚ ذغب 

 قسٜ اؾت. ٔمبیؿٝتطیٗ ٕٞؿبیٝ  ٘عزیه K ٚ ؾبزٜ، ٔبقيٗ ثطزاض پكتيجبٖ

 

 َاتجسیٍ ي تحلیل دادٌ 4

( ثطای اضظیبثي Neuro-DEAٞب ٚ تّفيك آٟ٘ب )ػهجي ٔهٙٛػي ٚ تحّيُ پٛقكي زازٜ زض ایٗ تحميك اظ قجىٝ

یي ثب ضٚـ تّفيمي، ٘تبیج حبنُ ثب اوبضػّٕىطز قطوت ایطاٖ زاضٚ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ضاؾتب پؽ اظ ٔحبؾجٝ 

DEA ٞب ٚ ٔؼِٕٛي ٔمبیؿٝ ٌطزیسٜ اؾت؛ ظیطا ثب تٛجٝ ثٝ وٓ ثٛزٖ تؼساز ٚاحسٞب زض ٔمبیؿٝ ثب تؼساز ٚضٚزی

پصیطی ٚ ثبقٙس. ثٙبثطایٗ، اظ لسضت تفىيهثٙسی ٚاحسٞب ٕ٘يلبزض ثٝ ضتجٝ DEAای ٞبی پبیٝٞب، ٔسَذطٚجي

 قٛز.  بی ػهجي ثطای ضفغ ایٗ ٔؿبِٝ اؾتفبزٜ ٔيٞترٕيٗ ضٚاثظ غيطذغي قجىٝ

                                                           
1 Accuracy 
2 Precision 
3 Recall 
4 Classification Error 
5 RMSE 
6 MAE 
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ؾبظ یىي اظ ٔجبحث وّيسی زض تمطیت تبثغ ا٘تربة ٔؼٕبضی ٔٙبؾت قجىٝ اؾت. ثط اؾبؼ لضيٝ تمطیت

ٞبی پيكرٛض ثب یه لایٝ ٔرفي ثب تٛاثغ تجسیُ ظیٍٕٛئيسی زض لایٝ ٔيب٘ي ٚ تٛاثغ تجسیُ ذغي زض لایٝ جٟب٘ي، قجىٝ

ّف ضا ثب ٞط زضجٝ تمطیت، تمطیت ثع٘ٙس. زض تمطیت تبثغ تحميك حبضط اظ ایٗ لضيٝ ذطٚجي لبزض٘س تٛاثغ ٔرت

 ثؿتٝ ٚ وطا٘ساض اؾت.  Xاؾتفبزٜ قسٜ اؾت، ظیطا تٛاثغ پيٛؾتٝ فطو قسٜ اؾت ٚ 

وٝ تبثغ تجسیُ لایٝ پٟٙبٖ  1ذٛض يفپ زٚلایٝ قجىٝ ػهجيقسٜ زض فطآیٙس اظ یه  ثطای تمطیت تٛاثغ ٔغطح

ٞب ٚ قسٜ اؾت. تؼساز ٚضٚزیاؾتفبزٜ  ،اؾت 2ؾيٍٕٛئيسیٚ تبثغ تجسیُ لایٝ ذطٚجي  تب٘ػا٘ت ٞيپطثِٛيه

وٙٙسٜ  م ٌطزیسٜ اؾت وٝ تؼييٗؾبظی فطآیٙس ٔغطح ٌطزیس ٔكر بی قجىٝ ثط اؾبؼ تبثؼي وٝ زض ٔسَٞ ذطٚجي

لغغ اظٟبض عٛض تٛاٖ ثٝ ٞبی لایٝ ٔيب٘ي ٕ٘يزض ٔٛضز تؼييٗ تؼساز ٘ٛضٖٚٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚجي اؾت. تؼساز ٘طٖٚ

ٞبی ٔحبؾجبتي آٖ ضا ثٝ پصیطی قجىٝ ٚ پيچيسٌيتطتيت ٔكىُ تؼٕيٓٞبی وٓ ٚ ظیبز ثٝتؼساز ٘ٛضٖٚ ، ظیطا٘ظط وطز

ٞبی ٘طٖٚتؼساز ثٟيٙٝ  نٛضت تجطثي(حسٚزی )ثٝس تب ٙتٛا٘ا٘س وٝ ٔيقسٜ اضایٝٞبیي . ضٚـٕٞطاٜ ذٛاٞس زاقت

زض ایٗ  .ا٘سقسٜٞبی لایٝ ٔيب٘ي تؼييٗ  ميك ثب آظٖٔٛ ٚ ذغب تؼساز ٘طٖٚتحأب زض ایٗ  ،سٙلایٝ پٟٙبٖ ضا تؼييٗ وٙ

ٚ ذطٚجي ٔٛضز ا٘تظبض  ٌيط٘سٜٚاحس تهٕيٓٞبی ٞط ٞب ٚ ذطٚجيٞبی قجىٝ قبُٔ ٔجٕٛع ٚضٚزیقجىٝ، ٚضٚزی

 س.زٞوبض ضفتٝ ضا ٘كبٖ ٔيٝ ٔسَ قجىٝ ػهجي ث 2ذٛاٞس ثٛز. قىُ  ٌيط٘سٜٚاحس تهٕيٓي ٞط یوبضا ،(O)قجىٝ 

TT

DEADEA

x1

x2

x3

xn

 

 

O

 
 Neuro-DEA تٛپِٛٛغی قجىٝ .2شکل 

عطاحي قسٜ قجىٝ  ،یه اٍِٛضیتٓ یبزٌيطی ٔٙبؾت ضطٚضی اؾت ثب ا٘تربةپؽ اظ ا٘تربة ؾبذتبض قجىٝ، 

ٞبی ٞبی ٔطثٛط ثٝ اٍِٛضیتٓٞبی پبیٍبٜ زازٜ جٟت آٔٛظـ ٔسَ% اظ زاز80ٜثٝ ایٗ ٔٙظٛض اظ  .ٜ قٛزآٔٛظـ زاز

ٞبی اٍِٛضیتٓ ٞب ثطای اضظیبثي ٘تبیج اٍِٛضیتٓ یبزٌيطی ٔبقيٗ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.% زاز20ٜطی ٔبقيٗ ٚ اظیبزٌي

ِٝ ٘يع ثؿتٍي زاضز. ثطذي اظ ایٗ  وٝ ا٘تربة آٟ٘ب ثٝ فطْ ٔؿب س٘ثطای آٔٛظـ قجىٝ ٚجٛز زاض پؽ ا٘تكبض ٔتؼسز

ایٗ زض ایٗ پػٚٞف ثطذي اظ  لایي زاض٘س.ٞب ؾطػت ٍٕٞطایي ثؿيبض پبیيٗ ٚ ثطذي ؾطػت ٍٕٞطایي ثباٍِٛضیتٓ

ٔٛضز  ،ٚ زض ٟ٘بیت اٍِٛضیتٕي وٝ ثٟتطیٗ ػّٕىطز ضا زض آٔٛظـ قجىٝ اظ ذٛز ٘كبٖ زاز وبض ضفتٝٝ ث ٞباٍِٛضیتٓ

ثط  اؾت وٝ "traincgf" عطاحي قسٜ،زض قجىٝ وبض ضفتٝ ٝ ث یبزٌيطی تبثغلبثُ شوط اؾت وٝ . ٜ ٚالغ ٌطزیساؾتفبز

 وٙس. ػُٕ ٔياؾبؼ ٌطازیبٖ ٔعزٚج 

                                                           
1 FeedFoluard 
2 Sigmoidal Function 
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ثطای قطوت ایطاٖ زاضٚ )ثٝ نٛضت فهّي(  1396اِي  1393ٞبی علاػبت ؾبَاظ احبضط  پػٚٞفزض 

، وبضت أتيبظی ٔتٛاظٖ ٔٙظطٞبیثٝ ایٗ تطتيت وٝ اثتسا ثطاؾبؼ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ؾبظی ضٚـ پيكٟٙبزی  قجيٝ

اضظیبثي وبضایي تحّيُ پٛقكي ٔسَ  ؾبظیٔفْٟٛ پيبزٜٔكرم ٌطزیسٜ ٚ ؾپؽ ثب تٛجٝ ثٝ  ٞبی اضظیبثيقبذم

س، ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ٚ ٔؼيبضٞبیي وٝ افعایف آٟ٘ب ٌ٘طزؾجت افعایف وبضایي ٔيٞب ٔؼيبضٞبیي وٝ وبٞف آٟ٘ب زازٜ

ٞبی ٟ٘بیي ٔٛضز اؾتفبزٜ ٔؼيبض 2جسَٚ  ا٘س.ذطٚجي زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜثٝ ػٙٛاٖ  ،سٌ٘طزؾجت افعایف وبضایي ٔي

زض ٞبی زضیبفت قسٜ وٝ زازٜ ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ زٞس. زاضٚ ٚ تؼطیف ػّٕيبتي آٟ٘ب ضا ٘كبٖ ٔيزض اضظیبثي قطوت ایطاٖ 

ٞب ٔٛضز پيف ثبقس، اثتسا ٔجٕٛػٝ زازٜلبثُ فٟٓ ٕ٘ي ضپيسٔبیٙطوٝ تٛؾظ  ٞؿتٙس ٞبیيٚیػٌيزاضای ایٗ ٔؼيبضٞب 

 زٞس.ٙس ضا ٕ٘بیف ٔي٘تيجٝ ایٗ فطای 3. جسَٚ قس٘سبزٜ حصف ٔمبزیط ثسٖٚ اؾتف ٚ ٌٝطفتپطزاظـ لطاض 

 
  ٞبی وبضت أتيبظی ٔتٛاظٖ قبذم .2جذيل

 تعریف شاخص

 ٔست ظٔب٘ي اؾت وٝ عَٛ ذٛاٞس وكيس ثب قطوت ٔغبِجبت ذٛز ضا اظ ٔكتطیبٖ زضیبفت وٙس زٚضٜ ٚنَٛ ٔغبِجبت

ٌيطی  ضا ا٘ساظٜ ثبلاٞبی ثب ٘مسیٍٙي  ٔست ثب اؾتفبزٜ اظ زاضایي٘ؿجتي اؾت وٝ تٛا٘بیي ا٘جبْ تؼٟسات وٛتبٜ ٘ؿجت آ٘ي

 آیس زؾت ٔيٝ ث ٞبی جبضی ثسٞيٞب ثط  ٞبی جبضی ٟٔٙبی ٔٛجٛزی . ٘ؿجت آ٘ي اظ تمؿيٓ زاضایيوٙس ٔي

اظ تمؿيٓ ٚ زٞس وبضٌيطی ٔٛثط زاضایي ٞب زض ایجبز ؾٛز ذبِم ٘كبٖ ٔيٝ تٛاٖ ٔسیطیت ضا زض ثایٗ ٘ؿجت  ؾٛز ذبِم ٘ؿجت

 آیسٔيٞب ثٝ زؾت ؾٛز ذبِم ثٝ جٕغ زاضایي

تميؿٓ ٚ اظ  وٙس ضا ثطضؾي ٔي ؾٛز ذبِم ثطای ؾٟبٔساضاٖزض ذّك  ٔيعاٖ وبضایي یه قطوتایٗ ٘ؿجت،  ثبظزٜ حمٛق نبحجبٖ ؾٟبْ

 آیسزؾت ٔيٝ ث حمٛق نبحجبٖ ؾٟبْؾٛز ذبِم ثٝ ٔيبٍ٘يٗ 

 ثجت قسٜ ٘ؿجت ثٝ وُ زفؼبت ثجت ؾفبضـ ٘ؿجت زفؼبتي وٝ ؾفبضـ ثٝ ٔٛلغ ؾفبضـ ٌصاضی ثٝ ٔٛلغ

 ٘ؿجت ظطفيت فؼبَ ثٝ ظطفيت اؾٕي قطوت زض عَٛ ؾبَ  ٔتٛؾظ ظطفيت اؾتفبزٜ قسٜ

 اؾت فطٚـ ضؾيسٜ ٚ جبیٍعیٗ قسٜٝ ث قطوتٚ ٔٛاز  ٔٛجٛزی وبلاوٝ )ضٚظ(  ٔست ظٔب٘ي زٚضٜ ٌطزـ ٔٛجٛزی ا٘جبض

 قسٜ  ضیعی٘ؿجت تِٛيس ا٘جبْ قسٜ ثٝ تِٛيس ثط٘بٔٝ پٛقف ثط٘بٔٝ تِٛيس

 وٙٙسٜ عي ؾبَ ٞبی تٛظیغیت قطوتٔيبٍ٘يٗ تؼساز زفؼبت ٚیع ؾطا٘ٝ ٚیعیت

 ٌيطزتؼساز وكٛضٞبیي وٝ ثٝ آٟ٘ب نبزضات نٛضت ٔي تؼساز ثبظاضٞبی نبزضاتي

 ٘ؿجت پعقىب٘ي وٝ اظ ذسٔبت قطوت ضضبیت زاض٘س. زضنس ضضبیت پعقىبٖ

 نبزضات حبنُ ٌطزیسٜ اؾتزضنسی اظ فطٚـ قطوت وٝ اظ وب٘بَ  ٘ؿجت نبزضات ثٝ وُ فطٚـ

 اؾت ٘ؿجت زفؼبتي وٝ اللاْ ٔٛضز زضذٛاؾت ثٝ ٔٛلغ تبٔيٗ قسٜ ثط٘بٔٝ تبٔيٗ ٔٛازتحمك ثٝ ٔٛلغ 

 زضنس اللاْ ٔطجٛع قسٜ پؽ اظ تحٛیُ ثٝ ٔكتطی ٘ؿجت اللاْ تبیيس قسٜ ثٝ وُ اللاْ

ٔتٛؾظ أتيبظ اضظیبثي 

 وٙٙسٌبٖ تبٔيٗ
 وٙٙسٌبٖ اظ ػّٕىطز قطوتأتيبظ حبنُ اظ ٘ظطؾٙجي زض ذهٛل اضظیبثي تبٔيٗ

 ٘ؿجت ثٛزجٝ تبٔيٗ حبنُ قسٜ ثٝ ثٛزجٝ تبٔيٗ ٔٛضز ٘يبظ ضنس تحمك ثٛزجٝ تبٔيٗز

 ٔتٛؾظ تؼساز زٚضٜ ٞبی وٝ افطاز زض ؾبَ قطوت ٔي وٙٙس. ؾطا٘ٝ آٔٛظـ

 قسٜ زض ؾبَ اضایٝٔتٛؾظ تؼساز پيكٟٙبزات  ؾطا٘ٝ پيكٟٙبز

 ٞبی آٔٛظقي ٙبٖ زض ذهٛل اثطثركي زٚضٜٔتٛؾظ أتيبظ حبنُ اظ ٘ظطؾٙجي ا٘جبْ قسٜ اظ وبضو زضنس اثطثركي آٔٛظـ

 ٌطفت ا٘جبْ ٔي تٛؾظ آٟ٘ب ثٝ وبضی وٝ ثبیستٛؾظ وبضوٙبٖ وبض ا٘جبْ قسٜ  ٔتٛؾظ ٘طخ ٘طخ ثٟطٜ ٚضی وبضوٙبٖ
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 ٔهٙٛػي... يػهج قجىٝ ٚ ٞب زازٜ يپٛقك ُيتحّ يجيتطو ىطزیضٚ وبضثطز، ٕٞبیٖٛ فط ٚ ٕٞىبضاٖ

86 

 َای مختلفتایج ارزیابی با الگًریتم شبکٍ عصبی با لایٍو 4-1

قجىٝ  ز٘جبَ تؼييٗٝ ث ػهجيیتٓ قجىٝ ثب ثطضؾي قبذم زلت، نحت، فطاذٛا٘ي ٚ ذغبی اٍِٛضزض ایٗ ثرف 

ثيٙي ػّٕىطز قطوت ایطاٖ زاضٚ ثب . پيفثبقيٓقطوت زاضٚؾبظی ایطاٖ زاضٚ ٔئٙبؾت ثطای اضظیبثي ػّٕىطز 

زضنس ٚ ٔيعاٖ ذغبی  33/99ثب  وٝ ٔيعاٖ زلت اٍِٛضیتٓ ثطاثط وٙس قجىٝ ػهجي ثب زٚ لایٝ پٟٙبٖ ٔكرم ٔي

 64/99تطتيت ثطاثط ثب ػلاٜٚ، ٔيعاٖ فطاذٛا٘ي ٚ نحت ضٚـ پيكٟٙبزی ٘يع ثٝٝ ث زضنس اؾت. 67/0ثيٙي ثطاثط ثب  پيف

ثيٙي ػّٕىطز قطوت ایطاٖ زاضٚ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ قجىٝ ػهجي ثب ثبقس. ٔيعاٖ زلت پيفزضنس ٔي 38/99ٚ 

زضنس  73/15ط ثب قطوت ٘يع ثطاثثيٙي ػّٕىطز ثبقس. ٔيعاٖ ذغبی پيفزضنس ٔي 27/84ؾٝ لایٝ پٟٙبٖ ثطاثط ثب 

 96/78ثٝ تطتيت ثطاثط ثب  ثبقس. ٟ٘بیتبً ٔيعاٖ فطاذٛا٘ي ٚ نحت ضٚـ پيكٟٙبزی زض ػّٕىطز قطوت ایطاٖ زاضٚ ٔي

ثيٙي ػّٕىطز قطوت ایطاٖ زاضٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ثبقس. اظ ؾٛی زیٍط، ٔيعاٖ زلت پيفزضنس ٔي 75/83 زضنس ٚ

 67/61زضنس ٚ ثٝ تجغ آٖ ٔيعاٖ ذغبی پيف ثيٙي ثطاثط ثب  33/38ثب  اٍِٛضیتٓ قجىٝ ػهجي ثب چٟبض لایٝ پٟٙبٖ ثطاثط

زضنس  50/39زضنس ٚ  02/42زضنس اؾت. ٔيعاٖ فطاذٛا٘ي ٚ نحت ضٚـ پيكٟٙبزی ٘يع ثٝ تطتيت ثطاثط ثب 

ٔيعاٖ زلت، نحت، فطاذٛا٘ي ٚ ذغبی اضظیبثي ػّٕىطز قطوت ایطاٖ زاضٚ ثب  3 ػلاٜٚ، زض قىُٝ ثبقس. ث ئ

 ظ اٍِٛضیتٓ قجىٝ ػهجي ثب پٙج، زٜ، پب٘عزٜ ٚ ثيؿت لایٝ پٟٙبٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.اؾتفبزٜ ا

  

  
 ٞبی ٔرتّفقجىٝ ػهجي ثب تؼساز لایٝ ٔيعاٖ زلت، فطاذٛا٘ي، نحت ٚ ذغبیٔمبیؿٝ  .3شکل

 

 2ز قٛز، ٔيعاٖ زلت، نحت، فطاذٛا٘ي ٚ ذغبی قجىٝ ػهجي ثب تؼساثبلا ٔكبٞسٜ ٔي عٛض وٝ اظ قىُ ٕٞبٖ

ٞب ػّيطغٓ ایٙىٝ ضٚ٘س ضٚثٝ وبٞكي زاقتٙس زض یه ثبظٜ ثٝ تؼساز لایٝ زض ثٟتطیٗ حبِت لطاض زاقتٝ ٚ ؾبیط لایٝ

لایٝ ثٝ ػٙٛاٖ تؼساز  2ٞب ٘ساضز. ثٙبثطایٗ، تؼساز ٞبی پٟٙبٖ تبثيطی زض ذطٚجيیىٙٛاذتي ضؾيسٜ ٚ افعایف تؼساز لایٝ

ٌيط٘س. زض ٘تبیج ثب قجىٝ ػهجي ثب تؼساز زٚ لایٝ ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٔي ٞبی پبیٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ زض ازأٝلایٝ
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تطیٗ ٕٞؿبیٝ ٚ غيطٜ  ٘عزیه Kٞب ٕٞچٖٛ زضذت تهٕيٓ، ثيع ؾبزٜ، ٔبقيٗ ثطزاض پكتيجبٖ، ازأٝ ٘يع ؾبیط اٍِٛضیتٓ

 ٌيط٘س.ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔي جطوت ایطاٖ زاضٚ اػٕبَ قسٜ ٚ ٘تبیٞب قثط ضٚی ٔجٕٛػٝ زازٜ

 

 َاوتایج ارزیابی با سایر الگًریتم 4-2

ٔيعاٖ زلت، نحت، فطاذٛا٘ي ٚ ذغبی اضظیبثي ػّٕىطز قطوت ایطاٖ  تطیٗ ٕٞؿبیٝ، ٘عزیه Kثط اؾبؼ اٍِٛضیتٓ 

تطیٗ ٔؼيبضٞبی اضظیبثي ػّٕىطز آٖ اؾت ثطاثط ثب  ٔيعاٖ زلت ایٗ اٍِٛضیتٓ وٝ اظ ٟٔٓزاضٚ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. 

زضنس، ٔيعاٖ  14/2ثيٙي ػّٕىطز قطوت ایطاٖ زاضٚ ثطاثط ثب ٜٚ، ٔيعاٖ ذغبی پيفػلاٝ ثبقس. ثزضنس ٔي 86/99

 ثبقس.زضنس ٔي 50/93زضنس ٚ زض ٟ٘بیت ٔيعاٖ نحت آٖ ثطاثط ثب  93/93فطاذٛا٘ي ثطاثط 

ثبقس زضنس ٔي 82/87زلت ایٗ اٍِٛضیتٓ ثطاثط  زٞس وٝ ٔيعاٖ٘تبیج اضظیبثي ثب اٍِٛضیتٓ ثيع ؾبزٜ ٘يع ٘كبٖ ٔي

ثيٙي تطی ثطذٛضزاض اؾت. قبذم ذغبی پيفاظ ػّٕىطز پبیيٗ تطیٗ ٕٞؿبیٝ ٘عزیه Kٝ زض ٔمبیؿٝ ثب اٍِٛضیتٓ و

تطی اظ ػّٕىطز پبیيٗ تطیٗ ٕٞؿبیٝ ٘عزیه Kزضنس اؾت وٝ ٘ؿجت ثٝ اٍِٛضیتٓ  18/12ایٗ اٍِٛضیتٓ ٘يع ثطاثط 

زضنس اؾت  46/75ٚ  07/81ثطاثط ثب  يتٞبی فطاذٛا٘ي ٚ نحت ضٚـ ثيع ؾبزٜ ٘يع ثٝ تطتثطذٛضزاض اؾت. قبذم

٘تبیج اضظیبثي ثب  تطی اؾت.تطیٗ ٕٞؿبیٝ، زض ٚضؼيت ضؼيف ٘عزیه Kاٍِٛضیتٓ ٞبی وٝ ٘ؿجت ثٝ قبذم

زلت، نحت، فطاذٛا٘ي ٚ ذغبی ضٚـ زضذت تهٕيٓ زض  ٞبیاٍِٛضیتٓ زضذت تهٕيٓ ٘يع زض لبِت قبذم

زضنس(، فطاذٛا٘ي  82/14زضنس(، ذغبی ثبلا ) 18/85پبیيٗ )زلت  زٞٙسٜاضظیبثي ػّٕىطز قطوت ایطاٖ زاضٚ ٘كبٖ

ٞب ثب اٍِٛضیتٓ اضظیبثي زازٜ ثبقس.زضنس( ایٗ اٍِٛضیتٓ ٔي 00/80زضنس( ٚ نحت ٔتٛؾظ ) 22/81ٔتٛؾظ )

 تٛؾظ ایٗ اٍِٛضیتٓ،ثيٙي ػّٕىطز قطوت ایطاٖ زاضٚ ٔيعاٖ زلت پيف زٞس وٝ٘يع ٘كبٖ ٔي 1ٔبقيٗ ثطزاض پكتيجبٖ

( ٚ ٟ٘بیتبً ٔيعاٖ 93/73زضنس(، ٔيعاٖ فطاذٛا٘ي، پبیيٗ ) 75/14ثيٙي، ثبلا )زضنس(، ذغبی پيف 25/85پبیيٗ )

پيكٟٙبزی ٚ اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ٘تبیج اضظیبثي ػّٕىطز ثب  .ثبقسزضنس( ٔي 29/66نحت ضٚـ پيكٟٙبزی پبیيٗ )

 .لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت 4ٞب زض جسَٚ ؾبیط ضٚـ

 
 ٞبضٚـ پيكٟٙبزی ثب ؾبیط ضٚـٔمبیؿٝ . 4جذيل 

 ضٚـ پيكٟٙبزی
K تطیٗ  ٘عزیه

 ٕٞؿبیٝ
 قبذم ٔبقيٗ ثطزاض پكتيجبٖ زضذت تهٕيٓ ثيع ؾبزٜ

 زلت 25/85 18/85 82/87 86/97 33/99

 ذغب 75/14 82/14 18/12 14/2 67/0

 فط اذٛا٘ي 93/73 22/81 07/81 93/93 64/99

 نحت 29/66 00/80 46/75 50/93 38/99

 

ٞب اظ زلت، نحت ٚ فطاذٛا٘ي قسٜ، اٍِٛضیتٓ پيكٟٙبز قسٜ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط اٍِٛضیتٓ اضایٝجٝ ثٝ ٘تبیج ثب تٛ

ثيكتط ٚ ذغبی وٕتطی ثطذٛضزاض اؾت. زض ازأٝ ثٝ ٔمبیؿٝ ٘تبیج ضٚـ پيكٟٙبزی وٝ تطويجي اظ تحّيُ پٛقكي 

                                                           
1 Support Vector Machine 
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ٞب پيكٟٙبزی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ضٚـضٚـ  ٔيعاٖ زلت 4قٛز. زض قىُ ثبقس، پطزاذتٝ ٔيٞب ٚ قجىٝ ػهجي ٔيزازٜ

 ٔٙظٛض اضظیبثي ٔيعاٖ ػّٕىطز قطوت ایطاٖ زاضٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثٝ
 

  
 ٞبضٚـ پيكٟٙبزی ثب ؾبیط ضٚـٚ نحت  ٔمبیؿٝ ٔيعاٖ زلت .4شکل 

 

پيكٟٙبزی ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثي ٔيعاٖ ػّٕىطز قطوت ایطاٖ زاضٚ  ٔيعاٖ زلت ضٚـ 4ٞبی قىُ ثب تٛجٝ ثٝ زازٜ

زضنس، اٍِٛضیتٓ ثيع  86/97تطیٗ ٕٞؿبیٝ ثطاثط ثب  ٘عزیه Kثبقس. ٔيعاٖ زلت اٍِٛضیتٓ زضنس ٔي 33/99ثطاثط ثب 

ب زضنس ٚ اٍِٛضیتٓ ٔبقيٗ ثطزاض پكتيجبٖ ثطاثط ث 18/85زضنس، ضٚـ زضذت تهٕيٓ ثطاثط ثب  82/87ؾبزٜ ثطاثط ثب 

تطیٗ ٕٞؿبیٝ، ثيع  ٘عزیه Kٞبی ثبقس. اظ ایٗ ضٚ ٔيعاٖ زلت ضٚـ پيكٟٙبزی ٘ؿجت ثٝ ضٚـزضنس ٔي 25/85

ػلاٜٚ، ٝ ث% ثٟتط اؾت. 08/14% ٚ 15/14% ٚ 51/11% ٚ 47/1تطتيت ؾبزٜ، زضذت تهٕيٓ ٚ ٔبقيٗ ثطزاض پكتيجبٖ ثٝ

ثيع ؾبزٜ، زضذت تهٕيٓ ٚ ٔبقيٗ ثطزاض تطیٗ ٕٞؿبیٝ،  ٘عزیه Kٞبی ٔيعاٖ نحت ضٚـ پيكٟٙبزی ٘ؿجت ثٝ ضٚـ

آٖ اؾت  بٍ٘طيث جی، ٘تباظ ؾٛی زیٍط% ثٟجٛز زاقتٝ اؾت. 09/33% ٚ 38/19% ٚ 74/23% ٚ 88/5پكتيجبٖ ثٝ تطتيت 

 ٗيٚ ٔبق ٓيؾبزٜ، زضذت تهٕ عيث ٝ،یٕٞؿب ٗیتط هی٘عز K ٞبی٘ؿجت ثٝ ضٚـ یكٟٙبزيضٚـ پ يفطاذٛا٘ عاٖيوٝ ٔ

ٔيعاٖ ذغبی ضٚـ ٟ٘بیتبً، % ثٟجٛز زاقتٝ اؾت. 71/25% ٚ 42/18% ٚ 57/18% ٚ 71/5 تيثٝ تطت جبٖيثطزاض پكت

تطیٗ ٕٞؿبیٝ، ثيع ؾبزٜ، زضذت تهٕيٓ ٚ ٔبقيٗ ثطزاض پكتيجبٖ ثٝ تطتيت  ٘عزیه Kٞبی پيكٟٙبزی ٘ؿجت ثٝ ضٚـ

تٛاٖ اظ سٜ، ٔيزؾت آٔٝ % ثٟجٛز زاقتٝ اؾت. ثٙبثطایٗ، ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج ث08/14ٚ  14/%15% ٚ %51/11 ٚ 47/1

ٞب زض ثؿيبضی اظ وبضثطزٞب ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثي ٔيعاٖ ػّٕىطز زازٜ يضٚـ قجىٝ ػهجي ٔهٙٛػي ٚ تحّيُ پٛقك

 اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.

 

 گیری ي پیشىُادَاوتیجٍ 5

قسٜ زض قطوت ایطاٖ زاضٚ عي  ٞبی ٔتٛاظٖ تٟيٝقسٜ اظ وبضت طاجٞبی اؾترثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ پػٚٞفزض ایٗ 

ثٝ ثطضؾي ػّٕىطز قطوت ٞب ٚ قجىٝ ػهجي ثب ضٚیىطز تطويجي تحّيُ پٛقكي زازٜ 1396اِي  1393ٞبی  ؾبَ

ٞبی اضظیبثي ػّٕىطز ؾبظٔب٘ي زض چٟبض ٔٙظط ٔبِي، ٔكتطی، ثٝ ایٗ تطتيت وٝ پؽ اظ قٙبؾبیي قبذم. پطزاذتٝ قس

زاضٚ لطاض ٌطفتٙس تب اٖٞب ٔٛضز اضظیبثي ذجطٌبٖ قطوت ایطفطایٙسٞبی زاذّي ٚ ضقس ٚ یبزٌيطی، ایٗ قبذم

اِي  1393ٞبی ٔطثٛط ثٝ ػّٕىطز قطوت ؾبَ ٞبیزازٜ ٞبی ٟ٘بیي اضظیبثي ػٕىطز ٔكرم ٌطز٘س. ؾپؽقبذم
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ذطٚجي ٔحٛض لطاض  CCRآٚضی ٌطزیس٘س ٚ ٔجٙبی ٔحبؾجٝ وبضایي تٛؾظ ٔسَ )ٞطؾبَ؛ چٟبض فهُ( جٕغ 1396

ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ قجىٝ قسٜ ٚ  ٟت آٔٛظـ ا٘تربةجثب اؾتفبزٜ اظ ٘ظط ذجطٌبٖ ظیط ٚاحسٞبیي ؾپؽ ٌطفتٙس. 

بزٌيطی ٔبقيٗ، ی ٞبیوٝ اٍِٛضیتٓ . ثب تٛجٝ ثٝ ایٌٗيطی ٔحبؾجٝ ٌطزیس وبضایي ٚاحسٞبی تهٕيٓ ٔهٙٛػي ػهجي

ٞبی ٞب جٟت آٔٛظـ ٔسَ% اظ زاز80ٜوٙٙس، زض ایٗ پػٚٞف اظ زٚ ٘ٛع زازٜ آظٔبیكي ٚ آٔٛظقي ضا زضیبفت ٔي

س. زض یاؾتفبزٜ ٌطز ٞبٜ ثطای اضظیبثي ٘تبیج اٍِٛضیتٓ% ثبليٕب٘س20ٞبی یبزٌيطی ٔبقيٗ ٚ اظ ٍٛضیتٓٔطثٛط ثٝ اِ

ٟ٘بیت ٘يع اٍِٛضیتٓ قجىٝ ػهجي ثٝ ثرف آٔٛظـ اضبفٝ قس ٚ ٚضٚزی ایٗ ثرف ثٝ ٚضٚزی اٍِٛضیتٓ قجىٝ 

٘تبیج اضظیبثي ثب  ،زض پبیبٖ .ٌطزیسذطٚجي اٍِٛضیتٓ قجىٝ ػهجي ٔتهُ ثٝ ذطٚجي ثرف آٔٛظـ  ٚػهجي 

تطیٗ تؼساز  حبنُ اظ قجىٝ ثب ٔٙبؾت ٞبی ٔرتّف ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ٘تبیجزض لایٝٔهٙٛػي اٍِٛضیتٓ قجىٝ ػهجي 

. قسٜ اؾتثطای اضظیبثي ٚ اػتجبضؾٙجي ٘تبیج اؾتفبزٜ ٞبی زلت، نحت، فطاذٛا٘ي ٚ ذغب ثط اؾبؼ قبذم ٞب لایٝ

 . لطاض ٌطفتٙسثطضؾي ٔٛضز ٘يع  2ٚ ذغبی ٚالؼي 1ذغب ػلاٜٚ ثط ٔؼيبضٞبی فٛق، ٔؼيبضٞبی ٔيبٍ٘يٗ ٔجصٚض

تطیٗ ٕٞؿبیٝ، ثيع ؾبزٜ،  ٘عزیه Kٞبی قٙبذتٝ قسٜ وبض ضفتٝ، اظ اٍِٛضیتٓٝ ثطای اعٕيٙبٖ اظ اػتجبض ٔسَ ضٚـ ث

طز ضٚـ پيكٟٙبزی ثب تٛجٝ ثٝ زضذت تهٕيٓ ٚ ٔبقيٗ ثطزاض پكتيجبٖ ثطای ٔحبؾجٝ ػّٕىطز اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ػّٕى

وٝ  زاز٘كبٖ  پػٚٞفٞبی یبفتٝ ٞب ٔمبیؿٝ ٌطزیسٜ اؾت.ب ایٗ ضٚـت، فطاذٛا٘ي، ذغب ٚ نحت ثٞبی زل قبذم

ثط اؾبؼ ٔسَ  تطیٗ ٔؼيبضٞبی اضظیبثي اؾت ثيٙي ػّٕىطز قطوت ایطاٖ زاضٚ وٝ یىي اظ ٟٔٓٔيعاٖ زلت پيف

 ،ثيٙياٖ ذغبی پيفثبقس. ٔيعس ٔيزضن 33/99ثطاثط ثب  ٞبتطويجي قجىٝ ػهجي ٔهٙٛػي ٚ تحّيُ پٛقكي زازٜ

 64/99، 67/0 ثطاثط ثب ٘يع ثٝ تطتيتػّٕىطز قطوت ایطاٖ زاضٚ اضظیبثي زض ظٔيٙٝ  نحت ضٚـ پيكٟٙبزیٚ فطاذٛا٘ي 

تطیٗ  ٘عزیه Kٞبی زؾت آٔسٜ اظ اٍِٛضیتٓٝ ٞبی ثٞب زض ٔمبیؿٝ ثب قبذمس. ایٗ قبذمٙثبقزضنس ٔي 38/99 ٚ

ضٚـ وٙٙسٜ وبضایي ثبلای وٝ تبیيس سٙثبقئتط اض پكتيجبٖ ٔٙبؾتٕٞؿبیٝ، ثيع ؾبزٜ، زضذت تهٕيٓ ٚ ٔبقيٗ ثطز

  .اؾتُ اضظیبثي ػّٕىطز یزض حُ ٔؿب قسٜ اضایٝ

وٙٙسٜ وبضایي ی ٔحبؾجٝٞبزض ٔغبِؼبت ثؼسی اظ قجىٝوٝ قٛز پيكٟٙبز ٔيٞبی آتي زض ضاؾتبی ا٘جبْ پػٚٞف

ٌطزز ػلاٜٚ، پيكٟٙبز ٔيٝ ث تحّيُ ٌطزز.ٚاحسٞب یي وبضا، DEAعٛض ٔؿتمُ اظ ٝ اؾتفبزٜ قٛز ٚ ث زٞٙسٜذٛز ؾبظٔبٖ

پطزاذتٝ قٛز. ٕٞچٙيٗ  ٞبی ٚظ٘يٞب، ثب تٛجٝ ثٝ ٘ظط ذجطٌبٖ ثٝ اػٕبَ ٔحسٚزیتقبذموٝ ثطای ٔحبؾجٝ ٚظٖ 

ٞبی اضظیبثي وبضت أتيبظی ٔتٛاظٖ، اظ ؾيؿتٓ اؾتٙتبج فبظی ثطذي اظ قبذم قٛز وٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٔبٞيتپيكٟٙبز ٔي

 ایضیعی ثبظٜٚ ثط٘بٔٝ ]48، 47، 20[ ؾبظی اؾتٛاض، ثٟيٙٝ]17، 16، 15[ ؾبظی فبظی، ثٟي3ٝٙی ؾبظٌبضفبظ -ػهجي

 ثطای اضظیبثي ػّٕىطز اؾتفبزٜ قٛز.  ]49 ،14، 13[

 مىابع

[1] Coelli, T. (1995). Recent develipments in frontier modelling and efficiency measurement. Australian 
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