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َای متمرکس بٍ مىظًر ارزیابی کارایی ٍ یک مذل تحلیل پًششی دادٌارای

 زمسم گريٌزوجیرٌ تامیه 

 
 *2محمذرضا غلامیان، 1مرضیٍ صذاقت صیذآبادی

 .، ایشاىكٌؼت ایشاى، تْشاىداًـدَی دكتشی، داًـکذُ هٌْذػي كٌبیغ، داًـگبُ ػلن ٍ  -1

 ، ایشاى.ىداًـکذُ هٌْذػي كٌبیغ، داًـگبُ ػلن ٍ كٌؼت ایشاى، تْشا ،داًـيبس -2

 

   1402ؿْشیَس  21سػيذ هقبلِ: 

 1402ثْوي  11پزیشؽ هقبلِ: 

 

 چکیذٌ 

سا  یيّتب  ٌؾيت ث ذ،يت تَل ؼتتن يػ کیهشتجظ دس  یٌذّبیفشآ يبثیاسص بیؿشكت  کیٍاثؼتِ ثِ ّن دس  یّب ثخؾ یيثشآٍسد كبسا

ٍختَد داسد كتِ دس آى ّوتِ     یيّب تيهَقؼ ،يٍاقؼ یبيدً یَّبیاص ػٌبس یبسي. دس ثؼكٌذ يفشاّن ه ذيثْجَد ػولکشد تَل یثشا

DMUدّتذ  يسخ هت  يصهتبً  تيًَع ٍضؼ يی. اكٌذ يكِ ثش آًْب ًظبست ه شًذگي يهتوشكض قشاس ه شيگ نيتلو کیچتش  شیّب ص 

 بسيت دس اخت ّتب  يثتِ خشٍخت   يبثيدػتت  ی( ثبؿٌذ كِ هٌبثغ لاصم سا ثشايخلَك بی يػبصهبى )دٍلت کیكِ ّوِ ٍاحذّب هتؼلق ثِ 

 یاختضا  یٌذّبیفشآ هتقبثل يٍ ٍاثؼتگ بتيقبدس ثِ دس ًظش گشفتي ػول یا ؿجکِ ّبی دادُ يپَؿـ لي. تحلدّذ يٍاحذّب قشاس ه

ِ  یّتب  دادُ يپَؿـت  ليت تحل یّب دس هذل شياخ یّب ـشفتياػت. پ یيكبسا یشيگ اًذاصُ یثشا ؼتنيػ کی  یٍاحتذّب  ،یا ؿتجک

 ّتبی  ثتب اػتتدبدُ اص هتذل    ق،يت تحق يیت هغلتغ ؿتًَذ. دس ا   ؼتنيًبكبسآهذ دس ػ یٌذّبیتب اص فشآ ػبصد يسا قبدس ه یشيگ نيتلو

DEA ّبی لهتوشكض ٍ هذ NDEA ٍیبسػبصيثِ هؼ  ،يبًيهحلَلات ه یشيكبسگِ هختلف دسثبسُ ث یکشدّبیٍ ثب تَخِ ثِ س 

 10 ييتتبه  شُيت صًد یيكتبسا  يبثیت اسص یهقبلتِ ثتشا   يیت ؿذُ دس اِ یپشداختِ ؿذُ اػت. هذل اسا ای ػِ هشحلِ ييتبه شُيصًد یثشا

ِ      د ثِ حیؿشكت صهضم هَسد اػتدبدُ قشاس گشفتِ اػت ٍ ًتب ذكٌٌذُيتَل  شهتوشكتض يغ یا ػت آهتذُ اص هتذل ثتب ؿتجکِ ػتِ هشحلت

 ؿذُ اػت. ؼِیهقب

 
 .ييتبه شُيصًد ،یيهتوشكض هٌبثغ، كبسا قيتخل ،ای ؿجکِ ّبی دادُ يپَؿـ ليتحل کلمات کلیذی:

 

 

 مقذمٍ 1

( ثب DMUsگيشی )گيشی كبسایي ٍاحذّبی تلوينسٍیکشدی خْت اًذاصُ (DEAّب )تحليل پَؿـي دادُ

   CCRهؼشفي ؿذ ٍ هذل [ 1]ّبی هتؼذد اػت. ایي سٍؽ اٍليي ثبس تَػظ چبسًض ٍ ّوکبساى ّب ٍ خشٍخي ٍسٍدی

اص هَاسد  یبسيدس ثؼاًذ. ّبی خَد سا دس آى گؼتشؽ دادًُبهگزاسی ؿذ. پغ اص آى ثؼيبسی اص هحققيي هذل

                                                           
 داس هکبتجبتػْذُ* 

  Gholamian@iust.ac.ir آدسع الکتشًٍيکي:
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DMUيػٌت یّبهذل ثب ایي حبلؿًَذ،  ليتـک يبًيه ّبیتيّب هوکي اػت اص ػبختبس ؿجکِ ثب فؼبل DEA  ّش

DMU  یّبيٍ خشٍخ ِياٍل یّبیٍ تٌْب ثب دس ًظش گشفتي ٍسٍد شًذيگيدس ًظش ه بُيخؼجِ ػ کیسا ثِ ػٌَاى 

 ذيهد چٌذاى حيكح یشيگنيتلو یتَاًٌذ ثشايّب ًوآى هذل ي،ی. ثٌبثشاشًذيگيه ذُیسا ًبد يبًياقذاهبت ه ،یيًْب

سا  ای ؿجکِ DEA یّب سا تَػؼِ دادًذ ٍ هذل DEA يػٌت یّب هذل هحققيي ،ياؿکبل ييغلجِ ثش چٌ یثبؿٌذ. ثشا

 . [2] ذاًُِ كشدیاسا

 ذیدؿَاس ٍ ؿب ؿًَذ يه یكِ ثبػث ًبكبسآهذ یيّب تيٍ فؼبل يدسًٍ ٌذیدسک فشآ بُ،يخؼجِ ػ یّب دس سٍؽ

ّش  شدػولک یشيگٍ اًذاصُ DMU کی يهَضَع، توشكض ثش ػبختبس داخل يیپشداختي ثِ ا یاػت. ثشا شهوکييغ

 یاهشحلِ چٌذ ٌذیًـبى دادُ ؿذُ اػت كِ فشآ شيثبؿذ. دس هغبلؼبت اخ ذيتَاًذ هديه يفشػ یٌذّبیاص فشآ کی

ؿذُ اػت كِ ثِ  ليتـک يفشػ DMUاص دٍ  DMUؿَد كِ ّش  ياػت كِ دس آى فشم ه كبسثشدی DEAثش  يهجتٌ

گيشًذُ هشكضی ثش كل صًديشُ ای اػت كِ تلوينّب ؿشایظ ثِ گًَِدس ثشخي ػبصهبى كٌٌذ.يكبس ه یكَست ػش

ّبی تخليق هتوشكض هٌبثغ ّبی هذیشیتي سا كٌتشل ًوبیذ. دس هذلتَاًذ ثشخي اص هَقؼيتداسد ٍ هيًظبست 

(CRA)ّبی ّش ّب ثِ خبی كبّؾ ٍسٍدیكل هلشف ٍسٍدی كبّؾDMU ّب ٍ ّوچٌيي افضایؾ كل خشٍخي

 .[3] ؿَد، ثِ ػٌَاى ّذف هذیشاى هشكضی دس ًظش گشفتِ هيDMUّبی ّش خشٍخيثِ خبی افضایؾ 

ثب دس ًظش گشفتي  ،شكضّبی هتوتحليل پَؿـي دادُ ذیهذل خذ کی ـٌْبديهقبلِ پ يیا يّذف اكل 

كٌٌذ كِ فشم هي DEA ّوچٌيي اكثشیت قشیت ثِ اتدبق سٍیکشدّبی ّب اػت. DMUسًٍي ػبختبسّبی د

تَليذ ثش اػبع سیضی داسای اػتقلال كبهل اص ًظش تخليق هٌبثغ ٍ ثشًبهِ ،گيشی تحت اسصیبثيٍاحذّبی تلوين

، ثشسػي اػتدبدُ ؿذُ اػت اص یک هذیشیت كبهلاً غيشهتوشكض ی كِتشخيحبت فشدی خَد ّؼتٌذ. ثشخلاف هَاسد

 هتوشكض اػت. DEA ثش سٍی سٍیکشدّبی ٍاحذّب دس ایي هغبلؼِ

ٍ  NDEA دٍ حَصُ دس ثش هقبلات هشثَعِ یؿذُ اػت. اثتذا هشٍس يػبصهبًذّ شیهقبلِ ثِ ؿشح ص يیػبختبس ا

CRA-DEA  ّبی  ، پيـيٌِ ًظشی تحقيق ؿبهل سٍؽ تحليل پَؿـي داد3ُدس ثخؾ ِ ؿذُ اػت. اسای 2دس ثخؾ

هتوشكض تَضيح  DEAّبی كلاػيک ٍ هذلّبی هيبًي ٍ سٍیکشدّبی هختلف ثشای ؿبخق NDEAكلاػيک، 

دد. دس اداهِ دس گش ِ هيّبی ػبختبس هتوشكض اسایسٍیکشد تحليل پَؿـي دادُ، 4ؿًَذ. ػپغ دس ثخؾ دادُ هي

ؿَد. دس ػبصی هي هتوشكض هٌبثغ دس گشٍُ صهضم پيبدُ، ًتيدِ هذل پيـٌْبدی تحقيق ثب ّذف تخليق 5ثخؾ 

 ؿبهل ثشخي ًتبیح ٍ پيـٌْبدات اػت. 6ًْبیت ثخؾ 

 

 پیشیىٍ تجربی 2

ّبی دیذگبُگيشی كبسایي تَػؼِ دادُ ؿذُ اػت كِ ثب تَخِ ثِ ای خْت اًذاصُؿجکِ DEAّبی هختلف هذل

 DEAی پَیب ثب سٍیکشد (، یک هذل ؿجک2016ِصادُ )ػوشاًي ٍ ػلغبىّبی هتدبٍتي داسًذ. ثٌذیهختلف، دػتِ

. كٌذ هيگيشی  اًذ كِ كبسایي ػيؼتن ٍ فشآیٌذّبی داخلي آى سا دس عَل صهبى، ثِ عَس ّوضهبى اًذاصُپيـٌْبد كشدُ

ّبی اًتقبلي ثِ كوک ایي هذل  ایشاًي سا دس چٌذیي دٍسُ تَػظ خشیبى ؿشكت َّاپيوبیيّب كبسایي ّـت آى

. [4] دس یک ثبصُ صهبًي هقبیؼِ كشدًذؿجکِ ای   DEAپَیب ٍ  DEA ثب هذل ّبی سا گيشی ًوَدًذ ٍ ًتبیح اًذاصُ
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ّبی  شُسا ثشای اسصیبثي پبیذاسی صًديؿجکِ پَیب  DEA ای یک هذل(، دس هقبل2017ِ)كبئي  پَسكلاًتشی ٍ فشضي

سا دس صهيٌِ پَیب هؼشفي  DEA ّبی هختلف هؼشفي ًوَدًذ ٍ ػلاٍُ ثش آى، یک هذل ؿجکِ هؼکَع تبهيي دس دٍسُ

ای  یک تحليل تدشثي ثشای اسصیبثي ػولکشد پَیبی صًديشُ تَليذ كک هٌغقِ(، 2019ؿبٍ ٍ ّوکبساى ) [.5] كشدًذ

دس تحليل  SBMایي هغبلؼِ اص عشیق اتخبر هؼيبس اًذ.  دادُاًدبم  NDEAثب اػتدبدُ اص   2011تب  2006چيي اص ػبل 

ای  ؿجکِ پَیب، صًديشُ تَليذ كک سا دس یک فشآیٌذ ػِ هشحلِ DEA ٍ یک چبسچَة هؼشٍف ّب پَؿـي دادُ

دس هشاحل تبهيي كک،  ثش اػبع ًتبیح،دّذ.  ّب سا دس ّش هشحلِ ًـبى هي ػبدُ كشدُ اػت ٍ تؼبهلات ثيي ٍاػغِ

یکپبسچِ كل صًديشُ  ذتشیي ػغح ثبصدّي دس هٌبعق چيي هـخق گشدیذ. ّوچٌيي اص ًظش كبسایيثبلاتشیي ٍ ث

 یک هذلثشای اٍليي ثبس  2018پَس كبئي دس ػبل فتحي ٍ فشضي [.6] ثٌذی ؿذًذستجِّبی چيي  تبهيي، اػتبى

NDEA ُثشای اٍليي ثبس، اتلبلات ثِ كَست هحذٍد دس  ّوچٌيياًذ. سا ثشای هقبثلِ ثب اتلبلات دٍ عشفِ تَػؼِ داد

ؿَد. آًْب دس ایي ، ثشای ّش هؼيبس، حذ ٍ هشصّبی هـخلي تؼييي هيسدا كشاىًظش گشفتِ ؿذُ اػت. دس اتلبلات 

ّبی تبهيي  اًذ. هذل آًْب هي تَاًذ صًديشُهغبلؼِ پبیذاسی ؿؼت یک ؿشكت حول ٍ ًقل ایشاًي سا اسصیبثي كشدُ

 NDEA (، یک هذل2021اهيٌي ٍ ّوکبساى ) [.7] ّبی ثْجَد سا تَكيِ كٌذ ثٌذی كشدُ ٍ ساُ حل تَصیؼي سا ستجِ

-GFML-NDEA (GFML-NDEA ّبی تشكيجي هجتٌي ثشثب ؿبخق (GFML-NDEA) یبفتِ لایِ فبصی تؼوينچٌذ 

CI) ّب دس هحذٍدُسا ثشای تشكيت ػبختبسّبی ػلؼلِ هشاتجي ؿبخق NDEA ِپيـٌْبد ای خبف دٍ هشحل

سیضی هجتٌي  پيـٌْبدی، كبسایي ػيؼتن ثَدخِ GFML-NDEA-CI اًذ. آًْب ثشای ًـبى دادى ػَدهٌذی هذل كشدُ

ای ػبصهبى دٍلتي ایشاى هَسد اسصیبثي قشاس دادًذ. قذست توبیض هذل چٌذ هشحلِ 14دس سا  (PBB) ثش ػولکشد

افضایؾ ٍ پشاكٌذگي  1ٍ  5/0، 0شای ػغَح اهکبى كِ اًحشاف اػتبًذاسد ًوشات كبسایي ث پيـٌْبدی ثب هـبّذُ ایي

يـٌْبدی ًوشات قبثل اػتوبدتشی دّذ كِ هذل پ ـبى هيگشدد. ثٌبثشایي ًیبفتِ اػت، هـخق هي اعلاػبت كبّؾ

، یک هذل ؿؼبػي سا PPSّبی هٌدي دس ًظش گشفتي دادُ ( دس پظٍّـي ثب دس2020كبئَ ) [.8] اػت ُآٍسددػت  ثِ

ای گؼتشؽ دادُ اػت. اٍ ثب اػتدبدُ اص هذل  هشحلِ ًوَدُ اػت ٍ ایي هذل سا ثِ یک ػيؼتن دٍِ تؼوين ٍ اسای

، ثشای ثيؼت ٍ ًِ سا ای ّب( ٍ ػيؼتن دٍ هشحلِ پيـٌْبدی كبسایي ثشای كل ػيؼتن )ثذٍى دس ًظش گشفتي صیش فشآیٌذ

دػت آهذُ ًـبى داد كِ كبسایي ِ دْيضات پضؿکي، هحبػجِ كشدُ اػت. هقبیؼِ ثيي ًتبیح ثصًديشُ تبهيي تَليذ ت

ّبی داخلي ػيؼتن اػت  شفتي فؼبليتای كوتش اص هذل كلي ثذٍى دس ًظش گ هشحلِ ؿذُ اص هذل دٍ هحبػجِػيؼتن 

ؿجکِ تحليل  DEA ای سا ثب پيـٌْبد یک هذل ػِ هشحلِ DMU كبسایي كلي(، 2022هلائيبى ٍ ّوکبساى ) [.9]

ثبصدُ ثِ  دٍم تحت ثبصدُ ثبثت ثِ هقيبع ٍ هشحلِ آخش تحت فٌبٍسی تَليذّب هشحلِ اٍل ٍ كٌٌذ. دس هذل آى هي

 .[2]هقيبع هتغيش قشاس داسد 

ّبی لَصاًَ ٍ ٍیلا  یبفتِ خذیذ سا هؼشفي كشد كِ هذل یک هذل تخليق هٌبثغ هتوشكض تؼوين(، 2013فبًگ )

دس هذل تخليق هٌبثغ ّب ًبكبسایي ثِ هٌظَس ؿٌبػبیي ُ ٍتش گؼتشؽ دادٍ اػويلذ ٍ ّوکبساى سا ثِ یک هَسد كلي

یبفتِ، كبسایي ػبختبسی سا ثشای تدضیِ ثيـتش آى ثِ ػِ خضء اػوبل كشد: كبسایي فٌي كل، كبسایي  هتوشكض تؼوين

گيشًذُ  پزیش ثَدُ تب تلوين ّبی پيـٌْبدی تقشیجب اًؼغبف ّبی كبسایي قبثل اًتقبل هدذد. هذلتخليلي كل ٍ هَلدِ

ّب سا ثشای دػتيبثي ثِ اًقجبم كل ٍسٍدی تٌظين كٌذ، ٍ هٌبثغ ایي اًقجبم كل  ّب ٍ خشٍخي هشكضی ثتَاًذ ٍسٍدی
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. ٍسهبص [10یبفتِ ؿذ ] ن اص هذل هتوشكض تؼوينٍسٍدی سا ًيض ؿٌبػبیي ًوبیذ، دس ًتيدِ ثبػث ایدبد تدؼيش ٍ دسک هْ

ّبی ثْتش ٍاحذّبی ػبصهبىػولکشد  ثب هَضَع( چبسچَثي سا ثشای چگًَگي ایدبد اًگيضُ 2013ٍ ّوکبساى )

اًذ. دس سٍیکشد آًْب هحبػجِ ؿکلي اص كٌٌذ، پيـٌْبد كشدٍُاحذی كِ تحت هذیشیت هتوشكض ػول هيچٌذ

( 2004لَصاًَ ٍ ٍیلا )  (CRA-DEA) كبسایي ثشای ّش ٍاحذ ثب اػتدبدُ اص یک ًَع هذل تخليق هتوشكض هٌبثغاثش

ظ پيـٌْبد ؿذُ تَػ DEA كبسایي دس چبسچَة فشهَل هجتٌي ثش گيشی اثشآًْب اص ایي اًذاصُ .ؿذُ اػت اسایِ

ثِ ػٌَاى هجٌبیي ثشای هحبػجِ تخليق هٌبثغ ثِ ٍاحذّب ثشای تـَیق آًْب ثِ ػولکشد ثْتش   (1997ثَختبفت )

كبسایي تأثيش یک ٍاحذ ثش كل  گيشی اثش یي ثَد كِ اًذاصُس سٍیکشد آًْب ا. ایشاد كليذی د[11] اػتدبدُ كشدًذ

صیشا ػيؼتن ثِ سٍؿي پبیذاس تؼشیف ًـذُ ثَد. ثشای سفغ ایي ًقق، افـبسیبى  ،كشدن سا ثِ دسػتي دسیبفت ًويػيؼت

ثيش یک ٍاحذ سا ثش كل ػيؼتن ثِ بّب تاًذ. دس هشحلِ اٍل، آى(، سٍیکشد آًْب سا گؼتشؽ داد2017ٍُ ّوکبساى )

غ، تأثيش سا ثش ػيؼتن ٍاحذّب ثب تَخِ ثِ ایٌکِ هشص ػپ اًذ ٍ  دس ًظش گشفتِ DEAؿيَُ ای پبیذاس دس هذل اسصیبثي 

ّب ثب ؿٌبػبیي اًذ. آىگيشی كشدُهتدبٍت اػت، اًذاصُ ذُكبسای كل ػيؼتن ثب ٍ ثذٍى ّش ٍاحذ دس ًظش گشفتِ ؿ

ثشای تـَیق  DEA ػٌَاى ًقغِ ؿشٍػي ثشای تَػؼِ یک ػيؼتن خذیذ هجتٌي ثش  ّب دس سٍیکشد قجلي اص آى ثِ كبػتي

ّبی یک ثبًک ی ػوليبتي ثشای ػولکشدی ثِ ًدغ ػيؼتن كل ٍاحذّب اػتدبدُ كشدًذ. دس ًْبیت دادٍُاحذّب

، حکين ٍ ّوکبساى DEA. دس چبسچَة [12] آلوبًي كَچک ثشای ًـبى دادى ایي سٍؽ اػتدبدُ ؿذُ اػت

كشدًذ. هذل ّبی كبسایي پيـٌْبد ( یک فشهَل دٍ ػغحي ثشای تخليق هٌبثغ هتوشكض تحت هحذٍدیت2016)

ّب( ثْيٌِ ؿذُ اػت ٍ دس ػيي حبل  بًي )كل خشٍخي ّب هٌْبی كل ٍسٍدیّب خْت ػٌدؾ اثشثخـي ػبصهآى

لِ دٍ ػغحي سا هي تَاى ثِ یک هؼب DEA ّب ثبثت كشدًذ كِ هذلّب داسد. آى DMU ػؼي دس ثْجَد كبسایي ّوِ

یک هذل فبكلِ خْت داس سا ثشای تخليق (، 2020ٍ ّوکبساى ) سٍػٌب .[13ػبصی یک ػغحي تجذیل كشد ] ثْيٌِ

ّب اًذ. هذل آىگيشًذُ هتوشكض ثش ّوِ ٍاحذّب ًظبست داسد پيـٌْبد كشدُصهبًي كِ یک تلوين ،كبسآهذ هٌبثغ

ّبی تحت كلاحيت آى عشاحي ؿذُ اػت. ّبی هبلي اص یک دٍلت ػغح ثبلا ثِ ؿْشداسیخْت تخليق كوک

ّب ثب دس ًظش گشفتي هؼيبسّبی كبسایي، ّبی هبلي دس ثيي ؿْشداسیوکػبصی تخليق كّب ثْيٌِّذف اص هذل آى

كوک ّبی هبلي خبسی دس خبهؼِ خَدهختبس ًبٍاس  تخليق ّب ثشایاثشثخـي ٍ ػذالت هبلي افقي اػت. هذل آى

ّبی ؿجکِ  یک هذل تحليل پَؿـي دادُ(، 2021یذالْي ٍ ّوکبساى ) [.14] ؿذُ اػتدس ؿوبل اػپبًيب اػوبل 

ػبصی ٍ تحليل پَؿـي  اًذ كِ هذل تحليل پَؿـي دادُ هتوشكض سا ثب اهکبى كَچکهتوشكض سا پيـٌْبد كشدُ

ّب ٍضؼيتي سا دس ًظش گشفتِ اػت كِ دس آى ای تشكيت كشدُ اػت. ّوچٌيي پظٍّؾ آى ّبی ؿجکِ دٍ هشحلِ دادُ

تَاى ثشخي  ؿذُ اػت كِ هي ّوچٌيي فشم .ؿًَذ ّبی هـتشک دس ّش هشحلِ ثِ عَس هـتشک هلشف هي ٍسٍدی

ّب دس یک  دٍم تَليذ كشد. هذل پيـٌْبدی آى ّبی خذاگبًِ دس هشاحل اٍل ٍ ّب سا ثب اػتدبدُ اص ٍسٍدی اص خشٍخي

 ،ؿذُ اػت. ًتبیح ایي هغبلؼِ كبس گشفتِِ ثهثبل تدشثي اص ثيؼت ًوبیٌذُ فشٍؽ دس دٍ اػتبى گلؼتبى ٍ هبصًذساى 

 .[15] كٌذهي اسایِهتوشكض دس هَسد ًحَُ تخليق هدذد هٌبثغ ثيي ٍاحذّب گيشًذگبى اعلاػبتي ثشای تلوين

ثب اػتدبدُ اص یک هدوَػِ ٍصى   DEA ( دس هغبلؼِ ای دیگش هشٍسی ثش سٍیکشدّبی2021افـبسیبى ٍ ّوکبساى )

ّوچٌيي اًذ. داؿتِ DEA ّبی تئَسی ػبصهبى ٍ ادثيبت ّبی توشكض دس صهيٌِ ( ثش اػبع هقبیؼِ خٌجCSWِهـتشک )
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ًظش  ّبی ٍسٍدی/خشٍخي سا دس هشثَعِ ثب تَخِ ثِ سٍؿي كِ ٍصى DEA ثٌذی سٍیکشدّبی عشحي ثشای عجقِ

ثب  (lexGP) سیضی آسهبًي (، یک سٍیکشد خذیذ ثشًبه2022ِلَصاًَ ٍ كٌتشاع ) .[16] گيشًذ، اػتخشاج كشدًذ هي

ّذف ٍسٍدی ٍ  ،ٍسٍدی ٍ تَليذ خشٍخي: ّذف كل هلشف كِ ؿبهل اػتدبدُ اص ػِ ػغح اٍلَیت پيـٌْبد دادًذ

ت كِ اّذاف كل ػبصهبى . فشم ثش ایي اػگشدد هي ؿذُ ليبتي ٍ كبسایي فٌي اّذاف هحبػجِخشٍخي ّش ٍاحذ ػو

ایدبد ؿذُ ٍ ثب اّذاف ٍاحذّبی ػوليبتي هٌغجق اػت. ایي سٍیکشد دس  (CDM) گيشًذُ هشكضیتَػظ تلوين

اص ًظش  CDM ّبی هَػؼِ اػت، اػوبل ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ اٍلَیت 47ػيؼتن داًـگبُ دٍلتي اػپبًيب كِ ؿبهل 

ّبی اّويت ًؼجي، اّذاف كبسآهذ فٌي خبكي ثشای ّش داًـگبُ هحبػجِ  اّذاف كل ٍسٍدی ٍ خشٍخي ٍ ٍصى

غيشهتوشكض اػت ٍ اّذافي  DEA تش اص سٍیکشد اص آى اػت كِ سٍیکشد پيـٌْبدی هٌبػت يؿذُ اػت. ًتبیح حبك

 كٌذ كِ هؤثشتش اص ػبیش سٍیکشدّبی تخليق هٌبثغ هتوشكض ّؼتٌذ، ثِ ایي هؼٌب كِ ّن ثِ اّذاف كل هيسا تَليذ 

CDM [.17] تش ّؼتٌذ اص ّش داًـگبُ ًضدیک ٍ ّن ثِ اّذاف خبف 

خْت تخليق هدذد هٌبثغ  خذیذیسیضی دٍػغحي، هذل  ثب اػتدبدُ اص ثشًبهِ(، 1400ؿديؼي ٍ ّوکبساى ) 

ایي هذل دس كٌؼت پتشٍؿيوي ثشای هحبػجِ تخليق ػبدلاًِ اًذ.  اسایِ ًوَدُدس ٍاحذّبی ثب ػبختبس ؿجکِ هَاصی 

ای هَاصی دس ( هذلي ؿجک1397ِهحوذی اسدكبًي ٍ افخوي اسدكبًي ). [18ثْيٌِ هٌبثغ ثِ كبس ثشدُ ؿذُ اػت ]ٍ 

ًتبیح ایي هغبلؼِ اًذ. كشدُ اسایِّبی خلَكي ي ػولکشد ؿؼت ثبًکّب خْت اسصیبثحبلت ػذم اعويٌبى دادُ

ّب كبّؾ ثيـتشی داسد.  DMUافضایؾ ػغح خغب، كبسایي ثب كبّؾ ػغح اعويٌبى هذل ٍ حبكي اص آى اػت كِ 

ّب، اًحشاف ّبی ػٌتي داسد ٍ ثب ایدبد اًحشاف دس دادُپزیشی ثيـتشی ًؼجت ثِ هذلایي هذل قذست تدکيک

ّبی دٍ  اػتدبدُ اص هذل تحليل پَؿـي دادُثب ( 1396قيلشی ٍ ّوکبساى ). [19] دّذدس ًتبیح ًـبى هي كوتشی سا

ًذ. ثٌذی ًوَد سا هحبػجِ ًوَدُ ٍ آًْب سا ستجِ ّبی گبص ایشاى پيتشػَى كبسایي پبلایـگبُ -ذسػَىای ٍ سٍؽ اًهشحلِ

پؼشفت كبسایي ٍاحذّب سا عي ػِ ػبل هتَالي كَئيؼت سًٍذ سؿذ یب  ٍسی هبلن ػپغ ثب اػتدبدُ اص ؿبخق ثْشُ

 . [20] ثشسػي ًوَدًذ

 DEAّبی تبهيي ثؼيبس هَسد تَخِ قشاس گشفتِ اػت ٍ اص كِ كبسایي صًديشُ ّبی اخيش ثب ٍخَد ایيدس ػبل

ّبی ثشای ثشسػي اثؼبد هختلف ٍ هتٌَع دس ایي حَصُ اػتدبدُ ؿذُ اػت، ٍلي اغلت ایي هغبلؼبت ثش سٍی ؿجکِ

اًذ ٍ ثِ هحبػجِ ٍ اسصیبثي ؿذُ DEAّبی كلاػيک ّب ثب اػتدبدُ اص هذل DMUتوشكض ثَدُ ٍ كبسایي فشدی غيشه

ّب اػتدبدُ ؿذُ اػت. ًبدیذُ DMUّبی تخليق هتوشكض هٌبثغ ثب دس ًظش گشفتي ػبختبس داخلي ًذست اص هذل

ل دًيبی ٍاقؼي سا دس ًظش ظ هؼبیتب ًتَاًين ثؼيبسی اص ؿشای ّب ثبػث ؿذُ اػت DMUگشفتي ػبختبسّبی داخلي 

ّبی هَخَد )ػذم ثشسػي كبسایي كل صًديشُ تبهيي اص دیذگبُ هذیشاى هشكضی ٍ دس ًظش ثگيشین. ثب تَخِ ثِ ؿکبف

ّبی ّب ثِ ػٌَاى خؼجِ ػيبُ( دس ایي پظٍّؾ ثِ ثشسػي كبسایي كل صًديشُ تبهيي ثش پبیِ هذل DMUگشفتي 

 ّب پشداختِ ؿذُ اػت.  DMUتي ػبختبسّبی دسًٍي تخليق هتوشكض هٌبثغ ثب دس ًظش گشف
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 1 ييـيخلاكِ هغبلؼبت پ .1جذيل 

 ػبل ًَیؼٌذگبى سدیف

ٍسٍدی یب 

-خشٍخي

 هحَس

ثبصدُ ثِ 

 هقيبع

ؿؼبػي یب 

 غيشؿؼبػي

هتوشكض یب غيش 

 هتوشكض

ًَع ػبختبس 

DMUّب 

 هحَسٍسٍدی 2016 صادُػوشاًي ٍ ػلغبى 1
ثبصدُ ثِ 

 هقيبع ثبثت
 غيشهتوشكض ؿؼبػي

ؿجکِ 

ای دٍهشحلِ

 پَیب

2 
پَس كلاًتشی ٍ فشضي

 كبئي
 هحَسٍسٍدی 2017

ثبصدُ ثِ 

 هقيبع هتغيش
 غيشهتوشكض غيشؿؼبػي

ؿجکِ 

ای دٍهشحلِ

 پَیب

 2020 ؿبٍ ٍ ّوکبساى 3

ٍسٍدی ٍ 

-خشٍخي

 هحَس

ثبصدُ ثِ 

 هقيبع ثبثت
 غيشهتوشكض غيشؿؼبػي

ؿجکِ ػِ 

 ایهشحلِ

4 
پَس فتحي ٍ فشضي

 كبئي
2018 

ٍسٍدی ٍ 

-خشٍخي

 هحَس

ثبصدُ ثِ 

 هقيبع ثبثت
 غيشهتوشكض غيشؿؼبػي

ؿجکِ 

 ایدٍهشحلِ

 هحَسٍسٍدی 2021 اهيٌي ٍ ّوکبساى 5
ثبصدُ ثِ 

 هقيبع ثبثت
 غيشهتوشكض ؿؼبػي

ؿجکِ ػلؼلِ 

 هشاتجي

 هحَسٍسٍدی 2020 كبئَ 6
ثبصدُ ثِ 

 هقيبع ثبثت
 غيشهتوشكض ؿؼبػي

ؿجکِ 

 ایدٍهشحلِ

 هحَسٍسٍدی 2022 هلائيبى ٍ ّوکبساى 7

هشحلِ اٍل ٍ 

دٍم ثبصدُ ثِ 

هقيبع ثبثت، 

هشحلِ ػَم 

ثبصدُ ثِ 

 هقيبع هتغيش

 ایػِ هشحلِ غيشهتوشكض ؿؼبػي

 هحَسٍسٍدی 2013 فبًگ 8
ثبصدُ ثِ 

 هقيبع هتغيش
 اییک هشحلِ هتوشكض ؿؼبػي

 هحَسٍسٍدی 2013 ٍسهبص ٍ ّوکبساى 9
ثبصدُ ثِ 

 هقيبع هتغيش
 اییک هشحلِ هتوشكض ؿؼبػي

 هحَسٍسٍدی 2017 افـبسیبى ٍ ّوکبساى 10
ثبصدُ ثِ 

 هقيبع هتغيش
 اییک هشحلِ هتوشكض ؿؼبػي

 2016 حکين ٍ ّوکبساى 11

ٍسٍدی ٍ 

-خشٍخي

 هحَس

ثبصدُ ثِ 

 هقيبع هتغيش
 اییک هشحلِ هتوشكض ؿؼبػي

 2020 آسٍػٌب ٍ ّوکبساى 12

ٍسٍدی ٍ 

-خشٍخي

 هحَس

ثبصدُ ثِ 

 هقيبع هتغيش
 اییک هشحلِ هتوشكض غيشؿؼبػي

ؿجکِ  هتوشكض غيشؿؼبػيثبصدُ ثِ ٍسٍدی ٍ  2021 یذالْي ٍ ّوکبساى 13
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-خشٍخي

 هحَس

 ایدٍهشحلِ هقيبع هتغيش

 2022 لَصاًَ ٍ كٌتشاع 14

ٍسٍدی ٍ 

-خشٍخي

 هحَس

ثبصدُ ثِ 

 هقيبع هتغيش
 ایهشحلِیک  هتوشكض غيشؿؼبػي

 - ایي هقبلِ 15

ٍسٍدی ٍ 

-خشٍخي

 هحَس

هشحلِ اٍل 

ثبصدُ ثِ 

هقيبع ثبثت، 

هشحلِ دٍم ٍ 

ػَم ثبصدُ ثِ 

 هقيبع هتغيش

فبص اٍل 

ؿؼبػي، فبص 

دٍم 

 غيشؿؼبػي

 هتوشكض
ؿجکِ ػِ 

 ایهشحلِ

 

 پیشیىٍ وظری تحقیق 3

 يًؼج یيكبسا يبثیاسص یثشا ،يخغ یضیثش ثشًبهِ س يهجتٌ ک،یسٍؽ ًبپبساهتش کی( DEAّب ) دادُ يپَؿـ ليتحل

ثِ  كِCCR [1]  ٍBCC   [21 ]ػجبستٌذ اص  DEA ي( اػت. دٍ هذل اػبػDMUsّوتب ) یشيگ نيتلو یٍاحذّب

 داسًذ. تبكيذ( VRS) بعيثِ هق شي( ٍ ثبصدُ هتغCRS) بعيثبصدُ ثبثت ثِ هق بتيثش فشض تشتيت

 

 ایَای شبکٍتحلیل پًششی دادٌ 3-1

ٍ خشٍخي یک صیشثخؾ  گيشدهي قشاس یکذیگش اهتذاد دس ٍاحذّب فؼبليت ٍقتي ثخـيچٌذ DMU یک دس

 اٍل ثخؾ ثِ ػيؼتن كل ٍسٍدی حبلت ایي دسداسد.  شیؿجکِ ػػبختبس ،، ػيؼتنؿَدٍسٍدی صیشثخؾ دیگش هي

ای ؿجکِ یک تَكيف گشافيکي اص ػيؼتن ؿَد.ثخؾ خبسج هي آخشیي اص ػيؼتن ًْبیي خشٍخي ٍ ؿَدهي ٍاسد

 .ًـبى دادُ ؿذُ اػت 1ػشی دس ؿکل 

 

 
 1 یػِ هشحلِ ا یػبختبس ؿجکِ ػش .1شکل 

 

اػت  دادُ پيـٌْبد سا صیش هذل داسًذ، ػشی ػبختبس آى ّبیثخؾ كِ چٌذثخـي DMU اسصیبثي ثشای (2014كبئَ)

[22]: 
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(1) 
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s
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i
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r i

q m

p pj i ij

p i

q q
t t t t

p pj p pj

p p

qs
h h

r rj p pj

r p

t

r i p

E Max u Y

v X

u Y v X j n

w z v X j n

w z w z j n t h

u Y w z j n

u v w 





 

 

 

 

 

 





  

  

    

  







 

 

 

 

1

1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1

0 1

0 1

0 1 2 1

0 1

... , ... , ... , ...r s i m p q t h    1 1 1 1 1

 

 

 آٍسدُ ؿذُ اػت.  2ّبی اكلي دس خذٍل پبساهتشّب، هتغيشّب ٍ  ثٌذی ٍاضح هذل هٌظَس فشهَل ثِ
 1 ّبؿذُ دس هذل ًوبدّبی اػتدبدُ .2 جذيل

 تَضيح ًوبدّب

,...,i m1 ّبهدوَػِ ٍسٍدی 

,...,r s1 ّبی ػيؼتنهدوَػِ خشٍخي 

,...,p q1 ّبی هيبًيهدوَػِ ؿبخق 

,...,t h 1  DMUهدوَػِ صیشػيؼتن ّبی ّش  1

kE  كبسایيDMUk 

 ّب ضشیت كبّؾ ٍسٍدی 

 ّبی هيبًيضشیت كبّؾ ؿبخق 

 ّب ضشیت افضایؾ خشٍخي 

jl  ضشیجي اص هٌبثغDMUj  كِ ثِ ػٌَاى الگَیي ثشایDMUl ؿَد.هؼشفي هي 

is ّبهتغيش كوکي هبصاد ٍسٍدی 

rt ّبهتغيش كوکي كوجَد خشٍخي 

iv  هتغيش ٍصى ٍسٍدیiام 

ru  هتغيش ٍصى خشٍخيrام 
t

pw  هتغيش ٍصىp ِاهيي ؿبخق هيبًي هشثَط ثtُاهيي دٍس 

ijX iهتؼلق ثِ  یٍسٍد يياهjيياه DMU 

rjY rهغلَة هتؼلق ثِ  يخشٍخ يياهjيياه DMU 

t

pjZ p ُاهيي ؿبخق هيبًي دٍسt  ِهتؼلق ثj اهيي DMU 
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 َای میاویکارگیری سىاریًَای مختلف برای شاخصٍ‌ب 3-2

ٍ  يخبسخ یّب ی( تٌْب اص ٍسٍدDEAّب ) دادُ يپَؿـ ليتحل يػٌت یّب ، هذلكلاػيک یدس ػبختبسّب

 يداخل بتيٍ ػول كٌٌذ ي( اػتدبدُ هDMUs) یشيگ نيتلو یػولکشد ٍاحذّب یشيگ دس اًذاصُ یيًْب یّب يخشٍخ

 يييّب سا تؼ داخل ػبصُ یبكبسآهذهٌجغ ً قيتَاًٌذ ثِ عَس دقيّب ًوهذل يیا ي،ی. ثٌبثشاؿَد يگشفتِ ه ذُیّب ًبد آى

 .[23] ّذف اػت يبًيهحلَلات ه، هحبػجِ NDEAاص هـکلات دس هغبلؼِ  يکیاص عشف دیگش،  .[22] كٌٌذ

هـخق ؿَد كذام  ٌکِیاًذ، ثذٍى ا اػتدبدُ كشدُثشای ایي هٌظَس  يهتدبٍت یکشدّبیهختلف اص سٍ ؼٌذگبىیًَ

هشتجظ ثب هدَْم كٌتشل  َیؿؾ ػٌبس(، 2019صادُ ٍ هلغدبیي )حؼي ٍ چشا هٌبػت اػت. يتيهَقؼ چِدس  کشدیسٍ

ّذف دس  يبًيتب هحلَلات ه كٌذ يكوک ه َّبیػٌبس يی. ااًذكشدُ یيهشاحل هختلف ؿٌبػب قیاص عش ًَذيپ

NDEA  ِػجبستٌذ اص: َّبیػٌبس يیا . [24] ؿًَذهحبػج 

 تَػظ هشحلِ قجل.  ًَذيكٌتشل پ .1

 .یتَػظ هشحلِ ثؼذ ًَذيكٌتشل پ .2

 (.يتؼبًٍ شيغ کشدیتَػظ ّش دٍ هشحلِ )سٍ ًَذيكٌتشل پ .3

 (. يتؼبًٍ کشدیتَػظ ّش دٍ هشحلِ )سٍ ًَذيكٌتشل پ .4

 (. يتؼبًٍ کشدیثذٍى هشحلِ )سٍ ًَذيكٌتشل پ .5

 (. یشّوکبسيغ کشدیثذٍى هشحلِ )سٍ ًَذيكٌتشل پ .6

 

فشم دس هَسد دٍ  يیاػت. اهب ا "ًَذيپ هقذاس بفتیاسػبل ٍ دس ييتذاٍم ث"ؿبهل فشم  َّبیػٌبس يیچْبس هَسد اص ا 

تَاى ثِ عَس هٌحلش ثِ فشد يسا ًو َّبیػٌبس يیا یّذف ثشا شیهقبد سٍ يیػبختِ ًـذُ اػت، ٍ اص ا گشید َیػٌبس

ّذف  يبًيهحلَلات ه هـخق كشد.  ,
ˆ

k h
z تَاًذ يهختلف، ه یَّبیثؼتِ ثِ ػٌبس ،يبثیٍاحذ هَسد اسص یثشا

ي ؼٌیثبؿذ.  يفؼل يبًيثب هحلَلات ه یهؼبٍ بیكوتش  بی ـتشيث   , ,ˆ k h k h
z zیّب تیهحذٍد ي،ی. ثٌبثشا 

 ًَؿت: شیتَاى ثِ كَست صيسا ه يبًيهشثَط ثِ هحلَلات ه

 
 1  ّبی هيبًيثشای ؿبخقّب ػٌبسیَّبی كٌتشل ليٌک .3جذيل 

 هحذٍدیت هتٌبظش ػٌبسیَ

 1ػٌبسیَ 
     , , ,

n n
k h k h k hk k h

lo lz lj j lj j

j j

z s z z 

 

   
1 1

 

 2ػٌبسیَ 
     , , ,

n n
k h k h k hk k h

lo lz lj j lj j

j j

z s z z 

 

   
1 1

 

 3ػٌبسیَ 
   

   

, ,

, ,

n
k h k hk k

lo lz lj j

j

n
k h k hh h

lo lz lj j

j

z s z

z s z













 

 





1

1
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 4ػٌبسیَ 
     , , ,

n n
k h k h k hk k k h

lo lz lz lj j lj j

j j

z s s z z  

 

    
1 1

 

 5ػٌبسیَ 
   

   

, ,

, ,

n
k h k h k

lo lj j

j

n
k h k h h

lo lj j

j

z z

z z

















1

1

 

 6ػٌبسیَ 
   , ,

n n
k h k hk h

lj j lj j

j j

z z 
 

 
1 1

 

 

 َای متمرکستحلیل پًششی دادٌ 3-3

ؿبهل دٍ فبص اػت. دس فبص اٍل ایي هذل یک كبّؾ  [25] هحَسهذل تخليق هتوشكض هٌبثغ ؿؼبػي ٍسٍدی

ّب خَاّين داؿت ٍ دس فبص دٍم كبّؾ ثيـتش ّش ٍسٍدی ٍ یب افضایؾ ّش خشٍخي سا ثِ ی ٍسٍدیهتٌبػت ثشای ّوِ

 ًوبیين.تشتيت ثِ ٍػيلِ هتغيشّبی هبصاد ٍسٍدی ٍ كوجَد خشٍخي دًجبل هي

, فشم كٌيذ ,...,j n1 ,ّب،  DMUاًذیغ 2 ,...,i m1 ,ّب،اًذیغ ٍسٍدی 2 ,...,r s1 اًذیغ  2

 ػبهل DMUj  ،θام تَليذ ؿذُ تَػظ rهقذاس خشٍخي  Yrjهلشف ؿذُ ٍ  ام i هقذاس ٍسٍدی  X ij، ّبخشٍخي

 ام rٍهتغيش هبصاد خشٍخي  trام ، iهتغيشكوجَد ٍسٍدی  Siّب، ثشای ٍسٍدی دػت یبفتٌي ؿؼبػي كبّؾ

( , ,..., )nl  1l 2l 1كشدى  تلَیش ثِ هشثَط ثشداسDMU  .ثبؿٌذ 

 :ثبؿذهي ؿشح ریل ثِ هتوشكض ٍسٍدی هحَس ؿؼبػي تخليق اٍل هذل فبص

 
(2) 

. .

      , , ...,

      , , ...,

      , , ...,

      , , ..., ; , ...,

      

n n n

jl ij ij

l j j

n n n

jl rj rj

l j j

n

jl

j

jl

free

Min

s t

x x i n

y y r s

l n

j n l n





 







  

  



 

 

 

  

 

 



1 1 1

1 1 1

1

1

1

1 1

0 1 1

 

 

nؿبهل  ثبلا، هذل 2 ٍ ثشای  ّب، كبّؾ ثيـتش ٍسٍدی ثشخي ثشای هحذٍدیت اػت. m+s+nهدَْل ٍ  1

 ٍ ٍسٍدی كوجَد هتغيشّبی دس هقبدیش سا ایي ّبآى كِ اػت پزیشاهکبى ثيـتش، هؼوَلاً ّب، افضایؾ ثؼضي خشٍخي
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*گيشًذ. فشم كٌين هي دٍم فبص دس هذل خشٍخي هبصاد
θ هذل دٍم فبص كَست ایي ثبؿذ، دس فَقهذل  ثْيٌِ هقذاس 

 :خَاّذ ؿذكَست صیش ثِ ٍسٍدی هحَس ؿؼبػي هتوشكض تخليق

(3) 

*. . , ,...,

, ,...,

, ,...,

, ,..., , ,...

, ,...,

, ,...,

m s

i r

i r

n n n

jl ij ij i

l j j

n n n

jl rj rj r

l j j

n

jl

j

jl
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r

Max s t

s t x x s i m

y y t r s
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



  

  

 

  

 
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 
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1

1 1

0 1 1
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* تخليق ٍسٍدی هتوشكض ؿؼبػي، ثشداس هذل حل فبص دٍم ثب * *, ,..., )nl  1l 2l(  هتٌبظش ثب ّشDMUl ،

 :گشدًذهحبػجِ هي صیش كَست ثِ ایي ٍاحذّب ثشای ّبخشٍخي ٍ ّبآیذ. ٍسٍدیدػت هيِ ث

 *

*

ˆ , ,...,

ˆ , ,...,

n

il jl ij

j

n

rl jl rj

j

x x i m

y y r s






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1

1

1
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 ای َای متمرکس در ساختار شبکٍتحلیل پًششی دادٌ 4

ّوِ  یثشا ی( هٌحلش ثِ فشدDM) شًذُيگنيتلو چيّ ي،يتبه شُيػولکشد صًد يبثیّب، دس اسصتياص هَقؼ یبسيدس ثؼ

 شی، ّش صیـٌْبديؿَد. دس هذل پ اسصیبثي ثِ كَست فشدیٍاحذ هوکي اػت  شیٍاحذّب ٍخَد ًذاسد ٍ ّش ص شیص

 يهتدبٍت ذيتَل یّش كذام هوکي اػت اص تکٌَلَط ٍؿَد يهٌحلش ثِ فشد كٌتشل ه شًذُيگنيتلو کیٍاحذ تَػظ 

 ٌٌذكيه یشٍي( پCRSثبثت ) بعيثِ هق ثبصدُكِ هشحلِ اٍل ٍ دٍم اص  ؿذُ اػتفشم  دس ایي تحقيقكٌٌذ.  یشٍيپ

، یک سٍؽ تخليق هٌبثغ هتوشكض پيـٌْبد داسد ٍ ثش ایي اػبع( VRS) شيهتغ بعيثِ هق ثبصدُهشحلِ،  يیٍ آخش

دّذ. فشم اكلي دس ایي هغبلؼِ  تش گؼتشؽ هي سا ثِ هَاسد كلي [25] (2004ؿذُ اػت كِ سٍؽ لَصاًَ ٍ ٍیلا )

ّب تحت ًظبست یک هذیشیت هشكضی ثِ هٌظَس هؼشفي اّذاف ٍسٍدی ٍ خشٍخي  DMUایي اػت كِ توبهي 

 .كٌٌذٍسُ تَليذ ثؼذی فؼبليت هيثشای ّوِ ٍاحذّب دس د

. ذيؿجکِ فشم كٌ DMU کیثِ ػٌَاى  2ؿکل  هبًٌذسا  یا ػِ هشحلِ DMU کیثذیي هٌظَس 

( ,..., )mX x x ) اػت ٍ DMU ِياٍل یثشداس ٍسٍد 1 ,..., )kZ z z هشحلِ اٍل ثِ هشحلِ  يبًيهحلَلات ه 1

).اػت ػَمهشحلِ  دٍم ثِهشحلِ دٍم ٍ  ,..., )sY y y  ثب گشفتي ييّوچٌ اػت. DMU یيًْب هشحلِ يخشٍخ 1

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
77

3/
ja

m
lu

-2
02

4-
1-

21
75

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
13

 ]
 

                            11 / 19

http://dx.doi.org/10.71773/jamlu-2024-1-2175
http://jamlu.liau.ac.ir/article-1-2175-en.html


 ...هتوشكض ّبی دادُ يپَؿـ ليهذل تحل کیِ یاساكذاقت كيذآثبدی ٍ غلاهيبى، 
 

 

118 

فشم ثِ  يی( هغبثق ثب اPPS) ذيهشحلِ آخش، هدوَػِ اهکبى تَل یثشا VRSهشحلِ اٍل ٍ دٍم ٍ  یثشا CRS فشم

 َّبیػٌبس يیهٌبػت تش ِ ؿذُ اػت.دس ًظش گشفت يثب فشم پَؿـ یـٌْبديتَػؼِ هذل پ. خَاّذ ثَد( 4)هذل كَست 

 ثِ كَست صیش دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت:ؿشكت صهضم ػولکشد  يبثیاسص یثشا

كبسخبًِ  شایاػتدبدُ ؿذُ اػت، ص "ثذٍى هشحلِ ًَذيكٌتشل پ" 5 یَیػٌبساص اًجبس  -كبسخبًِ ييث یًَذّبيدس پ 

اص كبسخبًِ ثِ  ياسػبل ٌکيل شیٍ هقبد اًجبس كبسخبًِسا دس ساثغِ ثب  ييتبه شُيكٌٌذُ اص خبسج صًد تیصهضم ًقؾ ّذا

تَػظ هشحلِ  ًَذيكٌتشل پ" 2 یَیػٌبس يياسصؽ آًْب ًذاسًذ. ّوچٌ يييدس تؼ يًقـ شُيصًد یٍ اػضب داسداًجبس سا 

هحلَلات سا اص اًجبس  ،ثبصاس بصيّب ثب تَخِ ثِ ًيٌذگیًوب شایآطاًغ اػتدبدُ ؿذُ اػت. ص -اًجبس  ييث ًَذيدس پ "یثؼذ

كٌٌذ ٍ اص يسا كٌتشل ه ياسػبل ٌکيّب هقذاس لآطاًغ يیػشٍكبس داسًذ. ثٌبثشا یيًْب بىیهـتش ثبٍ دٌّذ يػدبسؽ ه

هي  اسایِ ثِ كَست صیشهذل فبص اٍل  لزا .هي گشددهشحلِ ثؼذ اػتدبدُ  تَػظ ٌکيكٌتشل ل یَیسٍ اص ػٌبس يیا

 :گشدد

 

(4) 

1

1

( )

, ,...,

, ,....K

, ,....K

, ,...,

n n n

jr ij ij

r j j

n n n

jr kj kj

r j j

n n n

jr kj kj

r j j

n n n

jr hj hj

r j j

n n n

jr hj hj

r j j

Min

x x i m

z z k

z z k

z z h H

z z h

 









 

  

  

  

  

  



 

 

 

 



 

 

 

 

 

1

1 1 1

1 12 12

1 1 1

2 12 12

1 1

2 23 23

1 1 1

3 23 23

1 1

1 2

1 2

1 2

1 2

, ,...,

, ,...,

, ,..., n

n n n

jr cj cj

r j j

n

jr

j

H

y y c C

r



 





  







 



 

 



3

1 1 1

3

1

1 2

1

1 2

1

1 1 2
 

 

پزیش اػت كِ ایي هقبدیش ثب حل ّب اهکبىّب ٍ یب كبّؾ ثيـتش ثشخي ٍسٍدیخشٍخيهؼوَلا افضایؾ ثيـتش ثشای ثشخي 

  *ؿَد ٍ هقذاس ( حل هي4اثتذا هذل )ثذیي تشتيت، . هـخق هي ؿًَذفبص دٍم هذل ٍ ثِ دػت آٍسدى هتغيشّبی كوکي 

 ٍ* ِخَاّين دس فبص دٍم هذل ثب اػتدبدُ اص هتغيشّبی كوکي كبّؾ یب افضایؾ غيشؿؼبػي ػپغ  ٍ آیذدػت هي ثْيٌِ ث

 :داؿت
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(5) 
1 1

1

3

, ,...,

, ,....K

, ,....K

, ,...,

H C

h c

h c

n n n

jr ij ij

r j j

n n n

jr kj kj

r j j

n n n

jr kj kj

r j j

n n n

jr hj hj h

r j j

n

jr hj

r j

Max S S

x x i m

z z k

z z k

z z S h H

z











 

  

  

  

  

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 



1 2

1

1 1 1

1 12 12

1 1

2 12 12

1 1 1

2 23 23 1

1 1 1

23

1

1 2

1 2

1 2

1 2

*

1

*

1

, ,...,

, ,...,

, ,...,

, ,..., n

n n

hj h

j

n n n n

jr hj jr hj

r j r j

n n n

jr cj cj c

r j j

n

jr

j

z S h H

z z h H

y y S c C

r



 

 





   

  



  

 

  

 

 

 

 



23 1

1

2 23 3 23

1 1 1 1

3 1

1 1 1

3

1 2

1 2

1 2

1 1 2

 

 

ّبی ٍاحذّبی هيبًي ٍ ّوچٌيي ّب ٍ ؿبخقّب، خشٍخيتَاى هقبدیش كوکي ٍسٍدی ( هي5اص عشیق حل هذل )

 دػت آٍسد.  هشخغ سا ثِ

 

 پیشىُادی برای زوجیرٌ تامیه شرکت زمسمسازی ريیکرد پیادٌ 5

اػتدبدُ ؿذُ اػت تب ػَدهٌذی هذل پيـٌْبدی ًـبى دادُ  [24]دس ایي ثخؾ اص یک هثبل تدشثي ثشگشفتِ اص هقبلِ 

صًديشُ تبهيي صیش ًظش  10گشٍُ صهضم ثب  .هقبیؼِ ؿذُ اػت [24]ؿذُ دس  اسایٍِ ًتبیح آى ثب هذل غيشهتوشكض  ؿَد

ای ثِ ًبم صهضم ایشاى ٍظيدِ ثبصاسیبثي، تَصیغ  كٌذ. اص ػَی دیگش، تَليذكٌٌذُ یي ػيٌب فؼبليت هيغزاّلذیٌگ كٌبیغ 

ّبی تبهيي صهضم سا ثش ػْذُ داسد. ثذیي تشتيت، ثب ػدبسؽ تَليذكٌٌذُ  فشٍؽ كليِ هحلَلات تَليذی صًديشٍُ 

ًوبیٌذگي ّبی ّش اػتبى ثشای فشٍؽ صهضم ایشاى، اًَاع هحلَلات تَليذ ٍ دس اًجبسّبی داخلي رخيشُ ٍ ػپغ ثِ 

 ثٌبثشایي .ؿَد ؿذُ دس ػشاػش كـَس تَصیغ هي ؼيييّب ٍ ... دس ًقبط ت ذُ فشٍؿبى، خشدُ فشٍؿبى، سػتَساىثِ ػو

ػوذُ (، 1)هشحلِ  تَليذكٌٌذُ كِ ؿبهل، ًظش گشفتِ ؿذُ اػت دسؿبهل ػِ ثخؾ  ؿشكت صهضم ييتبه شُيصًد

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. صیش دس ؿکل ّبDMU . ػبختبسگشدد هي (3)هشحلِ  خشدُ فشٍؽ( ٍ 2)هشحلِ  فشٍؽ
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 1 [42]ؿشكت صهضم  ييتبه شُيػبختبس صًد .2شکل 

 

. ًَؿبثِّب(، هيضاى آة دس ّش دٌّذُ ّبی هدبص )عؼن ؿکش، افضٍدًي ػجبستٌذ اص تَليذكٌٌذُهشحلِ  یّب یٍسٍد

) ؿَد ثب يكِ ٍاسد هشحلِ اٍل ه یًـبى دادُ ؿذُ اػت، ثشداس ٍسٍد 4عَس كِ دس خذٍل  ّوبى , , )jx x x1 2j 3j 

z ؿَد.يدادُ ه ؾیًوب -ػي تَليذ ؿذُ سا ًـبى هيػي 1500ٍ  300ّبی كِ تؼذاد ًَؿبثِ اػت يثشداس خشٍخ 12

zؿَد. يٍاسد هشحلِ دٍم ه یؿذُ ٍ ثِ ػٌَاى ٍسٍد خبسج 1هشحلِ اص ایي هقذاس  دّذ. اػت كِ  يثشداس خشٍخ 23

دٌّذُ هيضاى فشٍؽ . ایي ثشداس ًـبىؿَديٍاسد ه یيثِ هشحلِ ًْب یؿَد ٍ ثِ ػٌَاى ٍسٍديخبسج ه 2اص هشحلِ 

یؼٌي هيضاى فشٍؽ اًَاع ًَؿبثِ ثِ هـتشیبى  هشحلِ آخش یّبيخشٍخ Y ّب اػت. ثشداساًَاع ًَؿبثِ ثِ ًوبیٌذگي

 .اػت ًْبیي

دّذ. خْت حدظ هحشهبًِ ثَدى صًديشُ تبهيي صهضم سا ًـبى هي 10اعلاػبت ٍسٍدی، خشٍخي ٍ پيًَذ  5خذٍل 

 [.24]گيشی ًذاسد اعلاػبت، اص هقيبع ًشهبل ؿذُ اػتدبدُ ؿذُ اػت. لزا ّيچ ػذدی ٍاحذ اًذاصُ

 
 1هشتجظ  یٍ ًوبدّب يبثیاسص یّبؿبخق. 4جذيل 

 تؼشیف ًوبد

X  ؿکش 1

X  دٌّذُ( افضٍدًي )عؼن 2

X  آة دس ّش ًَؿبثِهيضاى  3

Z12  يػ يػ 1500ٍ  300 یًَؿبثِ ّبتؼذاد 

Z  يٌذگیفشٍؽ ًَؿبثِ ثِ ًوب ضاىيه 23

Y یيًْب بىیفشٍؽ ًَؿبثِ ثِ هـتش ضاىيه. 

 

 خشٍخي فبص اٍل هذل تخليق هتوشكض ؿجکِ ثِ ؿشح صیش اػت:
*

*









1/ 501

1/000
 

 

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 6هذل تخليق هتوشكض ؿجکِ دس خذٍل خشٍخي فبص دٍم 
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 2  صًديشُ تبهيي صهضم 10اعلاػبت ٍسٍدی، خشٍخي ٍ پيًَذ  .5 جذيل

 ًوبیٌذگي اًجبس كبسخبًِ ٍاحذ

X 3001 X 15001 X 3002 X 15002 X 3003 X 15003 Z 30012 Z 150012 Z 30023 Z 150023 Y 1 Y 2 

1 06/1  75/1  8/1  96/1  62/1  77/1  00/6  31/1  93/2  73/8  78/3  47/1  

2 35/3  20/14  76/3  97/15  38/3  36/14  55/12  64/10  13/7  85/27  8/14  27/11  

3 66/8  52/25  74/9  70/28  76/8  80/25  47/32  13/19  01/12  97/39  69/33  37/19  

4 66/17  66/49  87/19  85/55  86/17  22/50  23/66  23/37  92/34  05/118  20/64  67/35  

5 92/2  11/6  28/3  87/6  95/2  18/6  94/10  58/4  19/10  58/31  70/11  61/4  

6 07/5  89/11  70/5  37/13  127/5  02/12  00/19  92/8  01/15  53/54  1/15  70/7  

7 28/3  07/7  69/3  95/7  32/3  15/7  29/12  30/5  82/3  07/20  81/5  10/4  

8 60/0  52/6  68/0  33/7  61/0  59/6  27/2  89/4  67/2  29/14  55/3  89/4  

9 31/2  28/10  6/2  56/11  34/2  39/10  67/8  71/7  64/4  43/20  80/7  75/7  

10 49/2  04/27  81/2  42/30  52/2  35/27  36/9  28/20  04/6  90/66  09/8  37/19  

 
 1  ؿجکِ صًديشُ تبهيي ؿشكت صهضم هتوشكض قيفبص دٍم هذل تخل حیًتب .6جذيل 

 

 آهذُ اػت. 7دس خذٍل  [24]ؿذُ دس  اسایِدػت آهذُ اص هذل ؿجکِ غيشهتوشكض  ًتبیح ثِ

حبل ػغح  ييداسًذ ٍ دس ػ لیثِ تؼذ بصيكشدُ اػت كِ ً يييسا تؼ DMUػغح اص ػَاهل  يیهقبلِ ثْتش يیا

كٌذ ٍ  دبدیؿذُ ا يبثیٍاحذ اسص یثشا بسيهؼ کیحبلت هوکي اػت  ایيثخـذ. يثْجَد هسا  هاDMU يكل یيكبسا

 ثْتش ثبؿذ. اتخبر تلويوبت خْت هذیشاى یثشا يخَث ـٌْبديهوکي اػت پ

هـخق ؿذُ اػت، ثب هقبیؼِ هقبدیش ّش ؿبخق قجل ٍ ثؼذ اص  7ٍ  6ٍ  5ٍ خذاٍل  3ؿکل عَس كِ دس  ّوبى

 ّب ًتبیح صیش ثِ دػت هي آیذ: تخليق ٍ هدوَع آى

ّب ثشای خقاػت ٍ هقبدیش ؿب 4ّب ثيـتشیي تغييش هشثَط ثِ صًديشُ تبهيي دس هذل هتوشكض، دس ّوِ ؿبخق

دس ّش دٍ هذل ّيچ تغييشی ًکشدُ اػت لزا ایي صًديشُ تبهيي ثِ ػٌَاى الگَی كبسا ثشای ػبیش  3صًديشُ تبهيي 

 ؿَد. صًديشُ ّبی تبهيي هؼشفي هي

Z ٍاحذ 123 Z 223 Y 1 Y 2 
1 94/3 12/34 26/5 35/10 

2 04/6 90/66 09/8 37/19 

3 01/12 97/39 69/33 37/19 

4 01/12 97/39 69/33 37/19 

5 33/5 61/21 15/12 02/9 

6 01/12 97/39 69/33 37/19 

7 01/12 97/39 69/33 37/19 

8 01/12 97/39 69/33 37/19 

9 01/12 97/39 69/33 37/19 

10 01/12 97/39 69/33 37/19 

 33/174 33/261 42/402 38/99 هدوَع
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Yّبی خشٍخي ثب تَخِ ثِ تخليق هدذد هٌبثغ، ؿبخق  1  ٍY  50ٍ  53قبثليت افضایؾ ثِ تشتيت  2

Yّبی خشٍخي دسكذی سا داسًذ. ایي دسحبلي اػت كِ دس هذل غيشهتوشكض ؿبخق 1  ٍY هدوَػب ّش كذام  2

 دسكذ افضایؾ داسًذ. 23
 1 [24] شهتوشكضيغهذل  حیًتب .7جذيل 

كبسایي  ٍاحذ

ػشاػشی 

 ؿجکِ

كبسایي 

 هشحلِ اٍل

كبسایي 

 هشحلِ دٍم

كبسایي 

 هشحلِ ػَم
Z 123 Z 223 

Y 1 Y 2 

1 1 1 1 1 92/2 73/8 78/5 47/1 

2 948/0 1 1 880/0 12/7 85/27 75/17 08/12 

3 1 1 1 1 00/12 96/39 69/33 37/19 

4 1 1 1 1 92/34 05/118 20/64 67/35 

5 585/0 1 909/0 363/0 98/8 59/29 42/24 42/13 

6 607/0 1 1 382/0 01/15 52/54 08/36 90/21 

7 840/0 1 1 677/0 25/38 06/20 89/6 22/7 

8 1 1 1 1 67/2 28/14 55/3 89/4 

9 929/0 1 972/0 855/0 63/4 69/19 89/9 93/7 

10 1 1 1 1 03/6 90/66 09/8 37/19 

 292/119 367/210 691/399 157/98 - - - - هدوَع

 

 

 
 1  ًقبط تلَیش خشٍخي هذل هتوشكض .3شکل 
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گشفتِ ؿذُ اػت، لزا  شدس ًظسٍیکشد تؼبًٍي ثب ثيي هشحلِ دٍ ٍ ػِ دس هذلؼبصی ّوبٌّگي ثب تَخِ ثِ ایٌکِ 

Zهدوَع ایي ؿبخق دس هذل هتوشكض تغييشی ًذاؿتِ اػت )ًوَداس  123  ٍZ ثب تَخِ ثِ تخليق  (.223

ٍاحذّب پتبًؼيل  ّب ثب ایدبد تغييشات ٍ الگَثشداسی اص ػبیشؿَد، صًديشُهدذدی كِ دس ٍاحذّبی هختلف دیذُ هي

افضایؾ خشٍخي ًْبیي )فشٍؽ ًَؿبثِ( سا داسًذ. دسكَستي كِ دس هذل غيشهتوشكض ثب دیذگبُ تؼبًٍي، تغييشی دس 

Zًقبط تلَیش ثشداس  123  ٍZ  ؿَد. ایدبد ًوي223

تَاًذ  یي كل افضایؾ یبثذ، هذیشیت هياػت كِ كبساای اًدبم ؿذُ كِ تخليق هٌبثغ ثِ گًَِ ثب تَخِ ثِ ایي

 قشاس دّذ.  شًظ ّبی تبهيي هذسیضی ساّجشدی صًديشُدػت آهذُ سا دس ثشًبهِ ًظش گشفتي ایي هقبدیش، ًتبیح ثِ ثب دس

 

 ي پیشىُادات  گیریوتیجٍ 6

 يی. دس اكٌذ يه ليتحل هتوشكض ؿجکِ DEAهذل  کی ـٌْبديسا ثب پ یا ػِ هشحلِ DMU يكل یيحبضش كبسا هقبلِ

 شيثبصدُ هتغ ذيتَل یهشحلِ آخش تحت فٌبٍس يي( ٍ ّوچCCRٌثبثت ) دُ ثِ هقيبعهذل هشحلِ اٍل ٍ دٍم تحت ثبص

ّب يٌذگیًوب شایدٌّذ صيثبصاس هحلَلات سا اص اًجبس ػدبسؽ ه بصيّب ثب تَخِ ثِ ً يٌذگیًوب ( اػت.VRS) بعيثِ هق

، ٍ 5ثشای هشحلِ اٍل ػٌبسیَ  2تشیي ػٌبسیَ دس خذٍل ؿذُ هٌبػت اسایِلزا دس هذل  ػشٍكبس داسًذ یيًْب بىیثب هـتش

 .ثبؿذ هي 2ثشای هشحلِ دٍم ػٌبسیَ 

اػضب ًيبص ثِ  ثييّؼتٌذ. لزا ّوبٌّگي  گيشی دخيلّبی هتدبٍتي دس تلوينّبی تبهيي، ػبصهبىدس صًديشُ

ّب پشداختِ ٍ تب ثِ هذلؼبصی خشیبىآٍسد  ثِ ٍخَد هيهحققبى لِ صهيٌِ هٌبػجي ثشای بداسد. ایي هؼ ّبی فشاٍاًي تلاؽ

-كِ ًوي ؛ ثِ خلَف هَاسدیؿٌبػبیي ًوبیٌذ صًديشُّب،  ًقبط ضؼف ٍ ًقبط قَت سا خْت ثْجَد دس كل فشكت

ؿذُ دس ایي  . ػٌبسیَّبی هغشحثبؿذ هي ، هَضَع هغبلؼِتَاًذ اص عشیق ّش ػضَ كبًبل ثِ عَس هؼتقل هحقق ؿَد

ثب دیذگبُ هذیشیت هشكضی، ساٌّوبی هٌبػجي ثشای  DEA ّبی استجبعي دس هذل ؿجکِای هذلؼبصی ليٌکتحقيق ثش

ؿٌبػبیي  صًديشُّبیي سا ثشای ثْجَد دس كل ّبی صًديشُ تبهيي سا هذلؼبصی كشدُ ٍ فشكتهحققبى اػت تب خشیبى

 كٌٌذ.

ؿبسُ كشد، رخيشُ فشیجٌذُ اػت. ایي تَاى دس هذیشیت صًديشُ تبهيي ثِ آى ایکي دیگش اص هـکلاتي كِ هي

سغن هَخَد ثَدى دس صًديشُ، اهکبى  خَاّذ كِ ػليافتذ كِ هـتشی هحلَلي سا هيهـکل صهبًي اتدبق هي

تَاًذ ساٌّوبی هٌبػجي خْت سفغ ایي هـکل ثبؿذ. ّوچٌيي دػتشػي هـتشی ثِ آى فشاّن ًيؼت. ًتبیح ایي هذل هي

 ّبی صهبًي هتدبٍت هَسد ثشسػي ٍ تحليل قشاس گيشد. لِ دس دٍسُهؼبؿَد دس تحقيقبت آتي ایي تَكيِ هي

دس ًظش گشفتي  یتَاى ثشايه ِ ؿذُ اػت، ایي هذل سادس ًظش گشفت يثب فشم پَؿـ یـٌْبديتَػؼِ هذل پ

DMU دس ًظش گشفتي  یتَاى ثشايؿذُ سا ه اسایِسٍؽ  ت،یدس ًْب .دادگؼتشؽ  ـتشيث یاهشحلِػبختبس چٌذّب ثب

ثشای تحقيقبت آتي پيـٌْبد  .ذيثْجَد ثخـی ٍ ... اػذاد فبص ،يتلبدف یّب، هبًٌذ دادًُبدقيق یّبدادُ گشیاًَاع د

ّبی تَصیغ ثشق ٍ گبص، خغَط  ّبی تبهيي هبًٌذ ؿشكتؿَد اص ایي هذل ثشای اسصیبثي پبیذاسی ػبیش صًديشُ هي

 . تَليذ ٍ غيشُ اػتدبدُ ؿَد
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