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 1397اػفٙذ  19ٔمبِٝ:  ذيسػ
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 چکیدٌ 

 تيإٞ اص ایٗ ٔٛهّٛ یسٚ تٕشوض ُيدِ ٕٞيٗ ثٝ . ثبؿذ ٞب ٔٛهٛٓي ٟٔٓ ٚ ثشخؼتٝ ٔي وبسایي ٞضیٙٝ دس تحّيُ پٛؿـي دادٜ

 ٚاحذ ٞش یثشا یٚسٚد یٞب ٕتيل يتٕبٔ آٖ دس وٝ سا هيولاػ یا ٙٝیٞض  یيوبسا ٔذَ ٔمبِٝ ٗیا. اػت ثشخٛسداس يخبك

 تٛػٔٝ فيهٔ یشیپز يدػتشػ اكُ ثب ٘بٌّٔٛة یٞب يخشٚخ ٌشفتٗ ِ٘ش دس ثب اػت، ؿذٜ ؿٙبختٝ  ٚ ثبثت ش٘ذٜيٌٓ يتلٕ

ػبصی  يخٌ ثشای ػِٟٛت حُ وٝ ثبؿذ ٔي يخٌ شيغیه ٔذَ  شئتغ بعئم ثٝ ثبصدٜ حبِت دس ؿذٜ ـٟٙبديپ ٔذَ .دٞذ ئ 

 ذيتِٛ حشاستي  شٌٚبٜي٘ 56 ،ٞب آٖٞبی ّٕٓي  ٘ـبٖ دادٖ لبثّيت ٚ یـٟٙبديپ ٞبی ٔذَ ػبصی ؿجيٝ یثشا ٗیا ثش ٓلاٜٚ . ؿذٜ اػت

 دٚ ٞش تحت وٝدٞذ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ اص ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ ٔي 1394وـٛس دس ػبَ  ثشق

 ٚ يجيتشو  چشخٝ یٞب شٌٚبٜي٘ ثٝ ٔتّٔك یا ٙٝیٞض  یيوبسا ٗیثبلاتش ش،ئتغ بعئم ثٝ ثبصدٜ ٗيٕٞچٙ ٚ ثبثت بعئم ثٝ ثبصدٜ فشم

 ثٝ ثبصدٜ فشم تحت  ،1394 ػبَ دسٞبی ٔٛسد ثشسػي  ای ٘يشٌٚبٜ ٙٝیٞض یيوبسا ٔيبٍ٘يٗ ٗ،یا ثش ٓلاٜٚ. اػت ثٛدٜ یثخبس

  . ثبؿذ ٔي دسكذ 54 ٚ 36 ٚ ٔتغيش ثٝ تشتيت ثشاثش ثب ثبثت بعئم 

 

 .ٞب دادٜ يپٛؿـ ُيتحّ ،فيهٔ یشیپز يدػتشػاكُ  ،٘بٌّٔٛة یٞب يخشٚخ، ٙٝیٞض یيوبسا :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمٍ  1

)ٞب تحّيُ پٛؿـي دادٜ )DEAٝٔاسایٝ  [1] آٖ سا چبس٘ض ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  سیضی سیبهي اػت ٚ اثتذا سٚؿي ٔجتٙي ثش ثش٘ب 

)ٌيش٘ذٜ ٞبی تلٕيٓ داد٘ذ. ایٗ سٚؽ ثشای اسصیبثي وبسایي ٘ؼجي ٚاحذ )DMUsُٚبیف یىؼب٘ي د وسٚ ثٝ وبس ٔي ٝ

خب٘ٝ،  ٞبی ػبصٔب٘ي ِ٘يش اداسات دِٚتي یه ٚصاست ، ٔب٘ٙذ ػٙدؾ ٚ ٔمبیؼٝ وبسایي ٘ؼجي ٚاحذدٞٙذ ا٘دبْ ٔي

                                                           
 داس ٔىبتجبتٟٓذٜ* 

 yarahmadi.m@lu.ac.ir آدسع اِىتشٚ٘يىي:
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ٞبی  ٞب ٚاحذ ٞب ٚ ٔٛاسد ٔـبثٟي وٝ دس آٖ ای، ؿٔت ثب٘ه ٞبی ص٘ديشٜ ٞب، فشٚؿٍبٜ ٔذاسع، ثيٕبسػتبٖ

ای دس اٍِٛثشداسی، ثٟجٛد ٔؼتٕش   ٞب ثٝ ًٛس ٌؼتشدٜ ٍٕٙي ٚخٛد داسد. ٕٞچٙيٗ تحّيُ پٛؿـي دادٌٜيشی ٞ تلٕيٓ

 سٚد. ٚ تحّيُ اػتشاتظیه ثٝ وبس ٔي

ٞبی  ٞب، وبسایي ٞضیٙٝ ٚاحذ دادٜ ٞبی تحّيُ پٛؿـي آٔذٜ اص ٔذَ دػت ثٝتشیٗ اًلآبت  یىي اص ٟٔٓ

ٌيشی وبسایي ٞضیٙٝ ٚ  ٞب، ا٘ذاصٜ ٞبی تحّيُ تِٛيذ ػبصٔبٖ خٙجٝتشیٗ  دس ٚالْ یىي اص ٟٔٓ ٌيش٘ذٜ اػت. تلٕيٓ

 یبفتٗ پي دس ٚالْ ، دسoDMUی وبسایي ٞضیٙٝ وبسایي ٞضیٙٝ، خٟت ٔحبػجٝ . ٔذَ [2]  ثبؿذ ٞب ٔي دسآٔذ آٖ

 ثشای اسصیبثي، تحت ٚاحذ ٞبی ٚسٚدی اص تش ٘بثيؾ ٞبی ٚسٚدی خشیذ ثشای ٞضیٙٝ سا تشیٗ وٓ وٝ ثبؿذ ٔي ٚاحذی

ای ؿبُٔ  ٔحبػجبت وبسایي ٞضیٙٝ .وٙذ  ٔلشف اسصیبثي، تحت ٚاحذ ٞبی ثب خشٚخي ثشاثش ٞبیي خشٚخي تِٛيذ

تش ثٝ ٔمبلات   يبت ثيؾثشای خضیٌيش٘ذٜ دليمبً ّْٔٔٛ ٚ ؿٙبختٝ ؿذٜ ) ٞب دس ٞش ٚاحذ تلٕيٓ ٔٛاسدی اػت وٝ ليٕت

 ٚ ، اؿشفي   [7]  ، ػيذ ثٛیش ٚ ٕٞىبساٖ  [6]  ٕٞىبساٖ ٚ ؿيشاص ، خب٘دب٘ي [5] غيبثي   ،[4] خٟب٘ـبّٞٛ ٚ ٕٞىبساٖ  ،[3] تٗ 

ٌيش٘ذٜ ٔجٟٓ ٚ  ٞب دس ٞش ٚاحذ تلٕيٓ يذ.( ٚ حتي ٔٛاسدی وٝ اًلآبت ليٕتٔشاخٔٝ ٕ٘بی    [8] ش ٔٙلٛسی وّيج

وبػٕب٘ٗ ٚ پؼت   ،[10]  ٕٞىبساٖ، اػچبفٙيت ٚ  [9]  تبٔپؼٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ  ٔمبلات ثٝ تش ؾيث بتيیخض یثشا٘بدليك )

پٛسی ٚ    ،[16]  ، ثبلشصادٜ ٚلأي  [15] فًٙ ٚ ٞچًٙ    ، [14] ، ٔلٌفبیي ٚ ػّدٛلي  [13]  وٕبٟ٘ٛ ٚ دیؼٗ  ،[11،12] 

تٛا٘ٙذ یه تمشیت لٛی اص  ٔي DEAٞبی دٞذ وٝ ٔذَ ثبؿذ. ایٗ ٔٛاسد ٘ـبٖ ٔي يذ.( ٔئشاخٔٝ ٕ٘بی   [17]   یبداٚ

ٚ    [2] ای اثتذا تٛػي فبسَ  . وبسایي ٞضیٙٝٞب ٘بّْٔٔٛ ٞؼتٙذ اسایٝ دٞٙذ وٝ ليٕتحتي دس حبِتي  ؛ای وبسایي ٞضیٙٝ

دس  DMUٞب دس ٞش ٚسٚدی  تٛػٔٝ دادٜ ؿذ. دس خبیي وٝ اًلآبت ليٕت  [18،19] ػپغ تٛػي فبس ٚ ٕٞىبساٖ 

ٞبی  ٚ دس ثميٝ ٔٛاسد، وٝ ليٕت فبسَ ا٘دبْ ٌشدد تٛا٘ذ ثش اػبع سٚؽ ای ٔي دػتشع ٞؼت، اسصیبثي وبسایي ٞضیٙٝ

ثبؿٙذ،  ٞب دس دػتشع ٔي ٞبی ثبلا ٚ پبیيٗ ایٗ ليٕت ؿٙبختٝ ؿذٜ ٘يؼت ٚ فمي وشاDMUٖ ٞب دس ٞش دليك ٚسٚدی

ٞب ثش سٚی ثشآٚسد وبسایي  حبػجٝ ا٘ذاصٜ وبسایي پيـٟٙبد ؿٛد. پظٚٞؾلاصْ اػت وٝ یه سٚؽ ٔٙبػت خٟت ٔ

  [10]  ٚ اػچبفٙيت ٚ ٕٞىبساٖ  [9] ٞبی ٘بّْٔٔٛ ٚ ٘بدليك ٘خؼتيٗ ثبس تٛػي تبٔپؼٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ  ای ثب ليٕت ٞضیٙٝ

ای ثب اػتفبدٜ اص تىٙيه  ی یه وشاٖ ثبلا ثشای وبسایي ٞضیٙٝ ٞب ؿبُٔ ٔحبػجٝ ٞبی آٖ ثٙيبٖ ٟ٘بدٜ ؿذ. ٘تيدٝ پظٚٞؾ

( ثٛدٜ اػت ٚ ٕٞچٙيٗ  [20] ٔحذٚدیتي دس ؿىُ ٔخشٚى ٘بحيٝ إًيٙبٖ ٚسٚدی )تبٔپؼٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ  -ٞبی ٚص٘ي 

ٞبی خذیذ ٞب ٔذَ آٌٖٔشح ؿذ.   [11] ای اِٚيٗ ثبس تٛػي وبػٕب٘ٗ ٚ پؼت  ٘يبص ثٝ ثشآٚسد وشاٖ پبیيٗ وبسایي ٞضیٙٝ

DEA ٝثشخي   [13] ٞبی ثبلا ٚ پبیيٗ ا٘ذاصٜ وبسایي ٞضیٙٝ پيـٟٙبد وشد٘ذ. وٕبٟ٘ٛ ٚ دیؼٗ  ی وشاٖ سا ثشای ٔحبػج

ٞبی  ٌشفتٗ ليٕت   ٞبی ٚص٘ي ثب فشم دس ِ٘ش ٞبی وبسایي ٞضیٙٝ سا ثب اػتفبدٜ اص ٔحذٚدیت ٞبی ثشآٚسد وشاٖ اص ٔذَ

ؿذٜ  ٌٔشحای  تشی اص ٔذَ وبسایي ٞضیٙٝ ی ػبدٜ ٘ؼخٝ  [21] ٘بٔـخق تٛػٔٝ داد٘ذ. خٟب٘ـبّٞٛ ٚ ٕٞىبساٖ ٚسٚدی 

داد٘ذ حدٓ  اسایٌٝيشی وبسایي ٞضیٙٝ  ٞب ثشای ا٘ذاصٜ وشد٘ذ، ٔذِي وٝ آٖ اسایٝ  [13] تٛػي وٕبٟ٘ٛ ٚ دیؼٗ 

ٔذَ   [16]  صادٜ ٚلأي ٞب وبٞؾ داد. ثبلش ٔتغيشٞب ٚ  ای اص ًشیك وبٞؾ ٔحذٚدیت ٔحبػجبت سا ثٝ ًٛس لبثُ ٔلاحِٝ

ٞبی ٚسٚدی اص ّ٘ٛ آذادی فبصی ٔثّثي تٛػٔٝ  ٌشفتٗ ليٕت ؿذٜ تٛػي فبسَ سا ثب فشم دس ِ٘ش اسایٝوبسایي ٞضیٙٝ 

آٚسدٖ وشاٖ ثبلا ٚ پبیيٗ وبسایي ٞضیٙٝ  دػت ثٝثشای  DEAدٚ ٔذَ ٔجتٙي ثش   [22]   تيٕٛسی ٚ ٕٞىبساٖ داد. أيش

 داد٘ذ. اسایٌٝيش٘ذٜ ثب دیذٌبٜ خٛؿجيٙب٘ٝ ٚ ثذثيٙب٘ٝ  ثشای ٞش ٚاحذ تلٕيٓ
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، ایٗ ػٙذثش ٔجٙبی وٙذ،  ٌزاس دس التلبد خٟب٘ي ٔٔشفي ٔي یبفتٝ، فٔبَ ٚ تأثيش ایشاٖ سا تٛػٔٝ ،1404ا٘ذاص  چـٓػٙذ 

٘ٛآٚسی، ثٟجٛد  ٔجتٙي ثشٞبی اػبػي ٔٛفميت وـٛس، افضایؾ تٛاٖ سلبثت ثب ػبیشوـٛسٞبی ٌٔٙمٝ  یىي اص ساٜ

ٚسی تِٛيذ داخّي اػت وٝ سؿذ ٚ تٛػٔٝ التلبدی وـٛس سا ثب ٔلاحِبت فٙي، التلبدی ٚ  وبسایي ٚ ثٟشٜ

ٞب، ٔشاوض  سخب٘دبت، ثيٕبسػتبٖوبس اص خّٕٝ وبٚ   ٞبی وؼت  اغّت ٚاحذ [.23] ذ وٙ ٔحيٌي تشويت ٔي صیؼت

ی تِٛيذ،  ای، پؼٕب٘ذٞب ٞبی ٘بٌّٔٛثي ٔب٘ٙذ ا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ ٞبی ٌّٔٛة، خشٚخي تدبسی، ٓلاٜٚ ثش خشٚخي

ٞبی كٛتي تِٛيذ  ٞبی ٔؼْٕٛ، ٔٛاد ٔوش ّٔٔك دس ٞٛا، هبیٔبت ٚ اثشات ٘بٌّٔٛة دیٍشی ٔب٘ٙذ آِٛدٌي فبهلاة

ٞب ٕٞٛاسٜ دس تئٛسی التلبد ٚ تِٛيذ ٔٛسد تٛخٝ ثٛدٜ اػت. ٚخٛد  یٗ خشٚخيػبصی ا وٙٙذ. اص ایٗ سٚ ٔذَ ٔي

ٔحيٌي ایٗ  ٞبیي اص ایٗ لجيُ، تحت ٓٙٛاٖ ٓٛأُ ٔحيٌي، ٘مؾ ٟٕٔي دس ٔحبػجٝ ٔيضاٖ وبسایي صیؼت خشٚخي

ٓ  تئٛسی ٞبیي، ٞذف اػتفبدٜ اص سٚؿي اػت وٝ ٓلاٜٚ ثش ػبصٌبسی ثب ٔفبٞي ٞب داس٘ذ. دس اسصیبثي چٙيٗ ٚاحذ ٚاحذ

 . [24] ٞبی ٌّٔٛة ثبؿيٓ  ٞبی ٘بٌّٔٛة ٚ افضایؾ خشٚخي تِٛيذ، ثٝ وٕه آٖ لبدس ثٝ وبٞؾ خشٚخي

 NO2 ٚCO2ٞبی ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ، دس یه ٘يشٌٚبٜ حشاستي، اِىتشیؼيتٝ تِٛيذ ؿذٜ خشٚخي ٌّٔٛة ٚ ٔمذاس

ٞبی ٘بٌّٔٛة ٔجتٙي ثش  ٘بٌّٔٛة ٞؼتٙذ. دس ساػتبی اسصیبثي وبسایي ٚاحذٞبی ثب خشٚخيٞبی  تِٛيذ ؿذٜ خشٚخي

ٞبی  ٞب دس ِ٘ش ٌشفتٗ خشٚخي ٞبی ٔتفبٚتي ٌٔشح ؿذٜ اػت، یىي اص ایٗ سٚیىشد سٚیىشد DEAٞبی ٔذَ

 ٗیاػتفبدٜ اص ا تیٔض ( اػت.ی ٘بٌّٔٛةٞب خشٚخي٘بٌّٔٛة ثٝ ٓٙٛاٖ ٚسٚدی ٌّٔٛة )یب دػتشػي پزیشی لٛی 

 ثش اػبعسا  يٌئح ؼتیص یيداد ٚ وبسا ئتفبٚت یٞب ٚصٖ ٔختّف، یٞب ٚسٚدیثٝ  تٛاٖ ياػت وٝ ٔ ٗیا سٚؽ

ؿٛد، اص خّٕٝ  ٘بٔيذٜ ٔي INPایٗ سٚؽ ثٝ اختلبس  .[25]  ٔحبػجٝ وشد ؿٛد، يٞب دادٜ ٔ ٚسٚدیوٝ ثٝ  یيٞب ٚصٖ

وٛسٞٛ٘ٗ     ،[26] ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ تٛػي ٞبیّٛ ٚ ٚیٕٗ  تٛاٖ ثٝ پظٚٞؾ ا٘دبْ ؿذٜ ثش پبیٝ ایٗ سٚؽ ٔيٞبی  پظٚٞؾ

پزیش  ٔٔتمذ٘ذ وٝ اص ِ٘ش فٙي أىبٖ [29] اؿبسٜ وشد. فبس ٚ ٌشاػىٛف  ، [28] یبً٘ ٚ پِٛيت  ، [27] ٚ ِٛپتبػيه 

، ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ دس ٘يشٌٚبٜ تِٛيذ ثشق ثب ؿٛ٘ذ  ٞبی ٘بٌّٔٛة خب٘ـيٗ ٞٓ ٞبی ٌّٔٛة ٚ خشٚخي ٘يؼت وٝ ٚسٚدی

ػًٙ  سا خبیٍضیٗ صغبَ SO2ػًٙ ایٗ أىبٖ ٚخٛد ٘ذاسد وٝ ثشای تِٛيذ ػٌح ٔـخق اص ٘يشٚ، ػٛخت صغبَ

ٞبی ٌّٔٛة دس ِ٘ش  ٞبی ٘بٌّٔٛة ثٝ ٓٙٛاٖ ٚسٚدی ثيبٖ وشد٘ذ وٝ اٌش خشٚخي [30] ثىٙيٓ. اص ًشفي ػيفٛسد ٚ طٚ 

وٙٙذ، اصًشفي ٔب ثٝ د٘جبَ وبٞؾ  فشایٙذ ٚالٔي تِٛيذ سا ٔٙٔىغ ٕ٘ي DEAٌشفتٝ ؿٛ٘ذ ٘تبیح حبكُ اص سٚؽ

ػبصی ٕٞضٔبٖ دٚ ٞذف ٔتوبد ثب ایٗ دٚ  یٔٙي ثٟيٙٝ ؛ٞبی ٌّٔٛة ٞؼتيٓ ٞبی ٘بٌّٔٛة ٚ افضایؾ خشٚخي خشٚخي

 .ٌيشد   ِ٘ش لشاس ٕ٘ئذ ٔؼبِٝایٗ  DEAِٕٛيٞبی ٔٔ ِ٘ش خٛاٞذ ثٛد وٝ دس سٚؽٔذ  ّ٘ٛ خشٚخي

ٞب، ثب اػتفبدٜ اص تٛاثْ  دس ایٗ سٚؽا٘ذ.  ٞبی ا٘تمبَ دادٜ ٌٔشح ؿذٜ اص دیٍش سٚیىشدٞب تحت ٓٙٛاٖ سٚؽ

ٞب ٘حٜٛ ٔـبسوت  ِزا، ثش اػبع ایٗ سٚؽ وٙٙذ؛ ٞبی ٌّٔٛة تجذیُ ٔي ٝ خشٚخيٞبی ٘بٌّٔٛة سا ث ا٘تمبَ، خشٚخي

ٞبی ا٘تمبَ سٚؽ ٔٔىٛع خٕٔي اػت ایٗ سٚؽ ثٝ  ثبؿذ. یىي اص سٚؽ ٞبی ٘بٌّٔٛة ثش پبیٝ ا٘تمبَ ٔي خشٚخي

ٔمذاسٞبی ٌّٔٛة ثب  ، ثٝ خشٚخيUٞبی ٘بٌّٔٛة ؿٛد دس ایٗ سٚؽ خشٚخي ٘بٔيذٜ ٔي ADDاختلبس

( )f U U  پيـٟٙبد ؿذ ٚ تٛػي ثشي ٚ ٕٞىبساٖ [31] تٛػي وٛپٕٗثبس ٘خؼتيٗ ٌشد٘ذ. ایٗ سٚؽ  ٔٙتمُ ٔي  

)ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ، ٚ تٛػٔٝ دادٜ ؿذٜ اػت. ّ٘ٛ دیٍشی اص ا٘تمبَ ثش اػبع  [32] )f U U    

اػت، اص خّٕٝ وؼب٘ي وٝ اص ایٗ سٚؽ  ؿٛد ٚ ٕٞٝ چيض ٚاثؼتٝ ثٝ ٘بٔيذٜ ٔي TRثبؿذ، ایٗ سٚؽ ثٝ اختلبس ٔي
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، ِيٛ ٚ   [35] ، ٚیٙچٝ ٚ ٕٞىبساٖ  [30]  ، ػيفٛسد ٚ طٚ [34] ، اػچيُ  [33] تٛاٖ ثٝ ّٓي ٚ ػيفٛسد  اػتفبدٜ وشد٘ذ ٔي

)اؿبسٜ وشد. ّ٘ٛ دیٍشی اص ا٘تمبَ ثش اػبع  [36]   ٕٞىبساٖ ) /f U U1 ثبؿذ وٝ ٔٔىٛع حبكُ هشثي  ٔي

پيـٟٙبد   [37] دٞٙذ، ایٗ سٚؽ ا٘تمبَ تٛػي ٌٛلا٘ي ٚ سَٚ  ٕ٘بیؾ ٔي MLTؿٛد ٚ ثٝ اختلبس آٖ سا ثب ٘بٔيذٜ ٔي

آ٘ب٘ٛػپِٛٛع ٚ  ، [38] تٛاٖ ثٝ لاَٚ ٚ ٕٞىبساٖ  ؿذ. اص خّٕٝ وؼب٘ي وٝ اص ایٗ سٚؽ ا٘تمبَ اػتفبدٜ وشد٘ذ، ٔي

ٔٔتمذ٘ذ وٝ ایٗ سٚؽ ٔٙدش ثٝ تغييش ؿىُ ٔشصٞبی وبسایي   [40] وٛپش ٚ ٕٞىبساٖ  اؿبسٜ وشد.  [39]  تب٘بػِٛيغ

 ٚخٛد آیذ. ٝ ایي ٚاحذ تحت اسصیبثي ثؿٛد ٚ ٕٔىٗ اػت تفبػيش ٔتفبٚتي اص ٚهٔيت وبس ٔي

ٞبی ٘بٌّٔٛة  ٞبی ثشخٛسد ثب خشٚخي ٌيشی ٞبیپشثِٛيه )یب ٞزِِٛي( یىي دیٍش اص سٚیىشد سٚیىشد ا٘ذاصٜ

ٞبی ٘بٌّٔٛة ثٝ ا٘تـبس سػب٘ذٜ اػت، وٝ  ای ثب ٔٛهّٛ ثشخٛسد ثب خشٚخي ٔمبِٝ  [41]  پيتٕٗ 1983ثبؿذ. دس ػبَ  ٔي

ثب اِٟبْ ٌشفتٗ اص ٔمبِٝ  [42]  فبس ٚ ٕٞىبساٖدادٜ اػت.  اسایٝٞبی ػبیٝ  ثب اػتفبدٜ اص ليٕت دس آٖ ٔمبِٝ، پيتٕٗ ٔذِي

ٞب  ٞبی ٘بٌّٔٛة، ثبیذ آٖ خشٚخي ٞب ثشای وبٞؾ ٘بٌّٔٛة افتبد٘ذ، آٖ ٞبی ثٝ فىش وبٞؾ ٔمذاس خشٚخي پيتٕٗ،

ٚ ٕٞچٙيٗ  لشاس داؿتٝ ثبؿذ يوٝ خٛاة دس فوبی ؿذ٘ ًٛسی ثٝ وٙٙذ، تمؼيٓ یه اص تش ثضسي ٓذدی سا ثش سٚی

 ٔمبِٝ تحت 1989ٞبی ٘بٌّٔٛة ثبؿذ، آٟ٘ب ٘تبیح خٛد سا دس ػبَ  لبدس ثٝ ٔحبػجٝ وبسایي دس حوٛس خشٚخي

ثٝ چبح  " ٘بٌّٔٛة ٞؼتٙذ: ثب سٚیىشد ٘بپبسأتشیه ٞب يخشٚخ اص ثٔوي وٝ ٚلتيچٙذخب٘جٝ  ٚسی ثٟشٜ ٔمبیؼٝ"

ٞبی ٌّٔٛة ٚ ٘بٌّٔٛة دس یه ٔذَ  وشد٘ذ وٝ دس آٖ خشٚخي اسایٝٞب دس ایٗ ٔمبِٝ ِ٘شیٝ ٔتفبٚتي سا  سػب٘ذ٘ذ. آٖ

ٌّٔٛة افضایؾ، ٚ ثٝ ٕٞبٖ ا٘ذاصٜ ٚ دس  ٞبی دٞٙذ وٝ خشٚخي ٞب دس ایٗ سٚؽ اخبصٜ ٔي ؿٛ٘ذ، آٖ ثب ٞٓ تشويت ٔي

ٚؽ ثٝ ٓٙٛاٖ سٚؽ ٞبیپشثِٛيه یب ٞبی ٘بٌّٔٛة ثب ٕٞبٖ ػٟٓ ٚ تٙبػت وبٞؾ یبثٙذ، ایٗ س ٕٞبٖ صٔبٖ خشٚخي

 ٚ ٕٞىبساٖ ٚ فبس ٔذَ ٗيث ياػبػ تفبٚت دٚ وٝ اػت ٗیا تٛخٝ لبثُ ٘ىتٝ هی ٌٚزاسی ؿذٜ اػت.  ٞزِِٛي ٘بْ

 تٕبْ ٕتيل بصٔٙذي٘ تٕٗيپ ٔذَ. اػت ٔتفبٚت ثبٞٓ ٔذَ دٚ بصي٘ ٔٛسد یٞب دادٜ : اَٚ تفبٚت داسد، ٚخٛد تٕٗيپ ٔذَ

 تٟٙب ٚ ٘ذاسد بصي٘ ٘بٌّٔٛة یٞب يخشٚخ یٞب ٕتيل ثٝ ٕٞىبساٖ ٚ فبس  ٔذَ وٝ يحبِ دس ثٛدٜ، ٘بٌّٔٛة یٞب يخشٚخ

 ٗیا تٕٗيپ ٔذَ ثٝ ٘ؼجت ٕٞىبساٖ ٚ فبس ٔذَ ٗيث تفبٚت ٗيدٚٔ  ٚ . وٙذ ئ اػتفبدٜ ٘بٌّٔٛة یٞب يخشٚخ شیٔمبد اص

 سا یوبس ٗيچٙ تٕٗيپ ٔذَ وٝ يدسحبِ ؛دٞذ ئ ثٟجٛد  ٔمذاس هی  DMUٞش یثشا ٕٞىبساٖ ٚ فبس ٔذَ وٝ اػت

 یػبص ٙٝيثٟ ٔؼأِٝ هی ثٝ سٚؽ ٗیا وٝ  وشد، اؿبسٜ ٔٛسد ٗیا ثٝ تٛاٖ ئ ىشدیسٚ ٗیا ٘ٛالق اص ٚ. دٞذ يٕ٘ ا٘دبْ

 حُ ثٛدٖ، ثش صٔبٖ ثش ٓلاٜٚ بدیص  یٞب یٚسٚد ٚ ٞب يٚخشٚخ ٞبDMUثب یا خبٔٔٝ یثشا وٝ ؿٛد ئ ٔٙدش يشخٌيغ

تٛاٖ ادٓب وشد وٝ ٔمبِٝ فبس ٚ  ثب تٕبْ ایٗ تٛهيحبت وٝ ٌفتٝ ؿذ، ثب خشأت ٔي  .اػت ٕٞشاٜ خٌب ثب ٚ ٔـىُ آٖ

ٞبی ٘بٌّٔٛة  تشیٗ ٔمبلات دس حٛصٜ خشٚخي  ٞبی ٘بٌّٔٛة یىي اص ثٙيبدی دس ثشخٛسد ثب خشٚخي  [42] ٕٞىبساٖ 

 اسایٝ DEAٞبی ٘بٌّٔٛة دس ػبصی خشٚخيَ ؿٛد. اص ًشف دیٍش، سٚیىشد خذیذی ثشای ٔذ ٔحؼٛة ٔي

ٞبی اخيش ثؼيبسی اص ٔحممبٖ ػٔي وشد٘ذ  ثبؿذ. دس ػبَ پزیشی هٔيف ٔي ٌشدیذٜ وٝ تحت ٓٙٛاٖ اكُ دػتشػي

اِٚيٗ   [42،43] ٔذَ وٙٙذ، دس ساثٌٝ ثب ایٗ ٔٛهّٛ فبس ٚ ٕٞىبساٖ  DEAٞبی ٘بٌّٔٛة سا دس چبسچٛة خشٚخي

پزیشی هٔيف سا داؿتٙذ. ؿفشد  ٞبی ٘بٌّٔٛة تحت اكُ دػتشػي ػبصی خشٚخي وؼب٘ي ثٛد٘ذ وٝ تأويذ ثش ٔذَ

ٞبی ٌّٔٛة ٚ ٘بٌّٔٛة سا ٔٔشفي وشد، ثش اػبع ایٗ  پزیشی هٔيف ثيٗ خشٚخي اِٚيٗ ثبس اكُ دػتشػي  [  44،45] 

تٛهيح داد٘ذ وٝ   [46] داد. فبس ٚ ٌشاػىٛف  اسایٝٞبی ٌّٔٛة ٚ ٘بٌّٔٛة سا  اكُ، اٚ فٙبٚسی ثشخٛسد ثب خشٚخي
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 آیذ، اَٚ ثٍيشیٓ دٚ ٔـىُ اػبػي ثٝ ٚخٛد ٔي  ٞبی ٘بٌّٔٛة سا ثٝ ٓٙٛاٖ ٚسٚدی ٌّٔٛة دس ِ٘ش اٌش خشٚخي

ؿٛد وٝ ٔمذاس ٔتٙبٞي اص  ٞبی ٘بٌّٔٛة ثبٓث ٔي ٞب ٚ خشٚخي پزیشی آصاد ثيٗ ٚسٚدی اكُ دػتشػي  وٝٗ یا

ای  ٞبی ٘بٌّٔٛة سا تِٛيذ وٙذ وٝ ایٗ ثب لٛا٘يٗ فيضیىي ٚ اكَٛ پبیٝ ٞب، ثتٛا٘ذ ٔمذاس ٘بٔتٙبٞي اص خشٚخي ٚسٚدی

س ثبثتي اص ا٘شطی، ٘يشٚی ا٘ؼب٘ي، ػشٔبیٝ ٚ ٔٛاد تئٛسی تِٛيذ )ؿفشد( تٙبلن داسد، ثٝ ٓٙٛاٖ ٔثبَ ثب ثٝ وبس ثشدٖ ٔمذا

ٞبی ٘بٌّٔٛة ٔب٘ٙذ خبٔذات ّٔٔك ٚ غيشٜ تِٛيذ وشد، وٝ ایٗ اص ِ٘ش  تٛاٖ ٔمذاس ٘بٔحذٚی اص خشٚخي اِٚيٝ ٔي

ٞبی ٌّٔٛة ٚ ٘بٌّٔٛة سا  پزیشی آصاد، استجبى ثيٗ خشٚخي وٝ اكُ دػتشػي فيضیىي غيش ٕٔىٗ اػت. دْٚ ایٗ

ٞبی  تٛا٘ٙذ وبٞؾ یبثٙذ وٝ خشٚخي ٞب ثب ٕٞبٖ ٘ؼجتي ٔي لٛكبً ایٗ ٔٛهّٛ وٝ آلایٙذٜوٙذ، ٔخ ٔـخق ٕ٘ي

ٞبی ٌّٔٛة ٚ ٘بٌّٔٛة ٔٔشٚف  پزیشی هٔيف خشٚخي یبثٙذ، ایٗ ٚیظٌي ثٝ اكُ دػتشػي ٌّٔٛة وبٞؾ ٔي

ىٛف ؿذٜ تٛػي فبس ٚ ٌشاػ اسایٝػبصی  ٌٔشح ؿذ. دس ٔذَ ًٛس وٝ ٌفتيٓ اِٚيٗ ثبس تٛػي ؿفشد اػت ٚ ٕٞبٖ

ٞبی ٘بٌّٔٛة تٟٙب یه فبوتٛس ا٘مجبم  پزیشی هٔيف دس وٙتشَ خشٚخي ثشای اػتفبدٜ اص اكُ دػتشػي  [46] 

ؿٛد ٚ ٔدٕٛٓٝ أىبٖ تِٛيذ ثش اػبع ٕٞيٗ فبوتٛس ا٘مجبم تِٛيذ  ٞب ثٝ وبس ثشدٜ ٔيDMUیىٙٛاخت ثشای ٕٞٝ

داد وٝ  اسایٝپزیشی هٔيف سا  ثٙذی غيشپبسأتشی خٛد اص اكُ دػتشػي فشَٔٛ  [47] ؿٛد. ػپغ وبػٕب٘ٗ  ٔي

یه فبوتٛس ا٘مجبم  DMUاٚ دس ٔذَ خٛد ثشای ٞش وٙذ سا حفَ ٔي خبكيت خٌي ثٛدٖ ٔدٕٛٓٝ فٙبٚسی

اػتذلاَ وشد ی خٛد  خذاٌب٘ٝ دس ِ٘ش ٌشفت ٚ ٔدٕٛٓٝ أىبٖ تِٛيذ سا ثش اػبع آٖ ػبخت، اٚ ٕٞچٙيٗ دس ٔمبِٝ

ؿذٜ، دسػت ٘يؼت. ثٔذ اص آٖ فبس ٚ  اسایٝ پزیشی هٔيف ؿفشد وٝ تٛػي فبس ٚ ٌشاػىٛف وٝ اكُ دػتشػي

ی  پزیشی ٚاحذ ثشای ٕٞٝ یه پبسأتش دػتشػي، ای ثيبٖ وشد٘ذوٝ دس ٔفْٟٛ اِٚيٝ ؿفشددس ٔمبِٝ  [48] ٌشاػىٛف 

وشد٘ذ وٝ ٔدٕٛٓٝ أىبٖ تِٛيذ ؿذٜ تٛػي ٞبی خشٚخي دس ِ٘ش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت، ٚ ٕٞچٙيٗ ادٓب  فٔبِيت

پزیشی هٔيف ؿفشد اػت. دس ٕٞبٖ ػبَ  دادٖ اكُ دػتشػي  تش اص حذ ٘يبص ثشای كذق ػبصی وبػٕب٘ٗ ثضسي ٔذَ

ی أىبٖ تِٛيذوٝ ثب  یه ٔثبَ ٓذدی ٘ـبٖ داد٘ذ ٔدٕٛٓٝ اسایٝی خٛد ثب  ، دس ٔمبِٝ [49] وبػٕب٘ٗ ٚ پٛدیٙٛػىي 

ی ٘مبى  ثشد ؿبُٔ ٕٞٝ ذٜ تٛػي فبس ٚ ٌشاػىٛف وٝ یه فبوتٛس ا٘مجبم سا ثٝ وبس ٔيػبصی ؿ فٙبٚسی ؿفشد ٔذَ

ؿٛد. ٕٞچٙيٗ ثبثت وشد٘ذ ٔدٕٛٓٝ  ای ٔذَ، ٔي ٞبی پبیٝ تِٛيذ ؿذ٘ي ٘جٛدٜ ٚ ٔٙدش ثٝ ٘من تحذة، یىي اص فشم

تشیٗ تٛػيْ  وٙذ ٚ وٛچه یبثي كذق ٔي ی ثشٖٚ أىبٖ تِٛيذ ػبختٝ ؿذٜ ثب فٙبٚسی وبػٕب٘ٗ دس اكُ وٕيٙٝ

ی ٔحذة( ٔدٕٛٓٝ أىبٖ تِٛيذ ثب فٙبٚسی ؿفشد اػت، ٚ تٟٙب دس یه ٔٛسد خبف ایٗ دٚ ٔدٕٛٓٝ  ٔحذة )پٛػتٝ

تٛاٖ ثٝ  پزیشی هٔيف، ٔي ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ ثب تٛخٝ ثٝ اكُ دػتشػي . اص دیٍش پظٚٞؾ [24] یىؼبٖ ٞؼتٙذ 

سؿذی ٚ  ، [53]  وّٟش ٚ وبُٕي ٔتيٗ   ،[52] فًٙ   ،[51] ، وبػٕب٘ٗ ٚ وبُٕي ٔتيٗ  [50] پٛدیٙٛػىي ٚ وبػٕب٘ٗ 

 اؿبسٜ وشد.  [54] ٕٞىبساٖ 

ثٙبیي ٚ استجبى تٍٙبتًٙ ثب ٓٛأُ ٔؤثش ثش سؿذ التلبدی، كٙٔتي پٛیب ٚ  كٙٔت ثشق ثٝ دِيُ ٘مؾ صیش

كٙٔت ثشق، . دس  ای ثشخٛسداس اػت ٚسی دس آٖ اص إٞيت فٛق أِبدٜ ٌزاس اػت ٚ افضایؾ وبسایي ٚ ثٟشٜ  تأثيش

افضایؾ تِٛيذ اص دٚ سٚؽ افضایؾ ٓٛأُ تِٛيذ ٚ اػتفبدٜ ثٟتش اص ٓٛأُ تِٛيذ ثب اتخبر ٔذیشیت ثٟتش ثش ایٗ ٔٙبثْ ٚ 

 دس ٚ تشیٗٓ ٟٔ( ٞب ٘يشٌٚبٜ) ثشق تِٛيذ ثخؾ ٞب لبثُ حلَٛ اػت. ٞبی خذیذتش دس تشويت آٖ ٌيشی سٚؽ ثٝ وبس

ٞبی دػتيبثي ثٝ وبسایي ثبلا دس  . یىي اص ساٜ [55] ثبؿذ  ٔي  ثشق كٙٔت دس ثخؾ ثشتشیٗ  ػشٔبیٝ حبَ ٓيٗ
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وبس، ّٕٓىشد ثب ُشفيت اػٕي ٘يشٌٚبٜ خٟت تِٛيذ ثشق ثب اػتفبدٜ اص  ٞبی ثشق، اػتفبدٜ ٔٙبػت اص ٘يشٚی ٘يشٌٚبٜ

س تٕبْ ػبصی ٔٙبثْ، د ثٙبثشایٗ، افضایؾ وبسایي ٚ ثٟيٙٝ ٞبی تِٛيذ اػت؛ ٝ ثٝ ٔذیشیت ٞضیٙٝٔفبٞيٓ وبسایي ٚ تٛخ

ٕٞبٖ ٔٙبثْ ٚ  كٙبیْ وـٛس ثٝ ٚیظٜ كٙٔت ثشق، ساٞي ٌٕٔئٗ خٟت سػيذٖ ثٝ سؿذ التلبدی ٚ تٛػٔٝ ٕٞٝ خب٘جٝ ثب

 پبیذاس، ٚ ٌٕٔئٗ ثشق تِٛيذ دس ٞب ٘يشٌٚبٜ ٔٛهّٛ ٚ إٞيت ایٗ هشٚست ثٝ تٛخٝ ثب ثٙبثشایٗ أىب٘بت ٔٛخٛد اػت؛

 سٚیىشد ثب 1394وـٛس دس ػبَ  ثشق ذيتِٛ  يحشاست شٌٚبٜي٘ 56 ای  ٞضیٙٝ وبسایي اسصیبثي پظٚٞؾ ایٗ اص ٞذف

 ٞبی خشٚخي  هٔيف پزیشی دػتشػي اكُ ٔجتٙي ثش ٘بٌّٔٛة ٞبی خشٚخي ٌشفتٗ ِ٘ش دس ثب ٞب دادٜ  پٛؿـي تحّيُ

 ثبؿذ. ٔي ٘بٌّٔٛة ٚ ٌّٔٛة

وبسایي ٞضیٙٝ ، ٔفْٟٛ 2ٌشدد: دس ثخؾ  دٞي ٔي ٞبی ٔختّف ایٗ پظٚٞؾ ثٝ ؿشح صیش ػبصٔبٖ دس ادأٝ ثخؾ

پشداصیٓ. دس  ٞب ٔي ٞبی ٘بٌّٔٛة دس تحّيُ پٛؿـي دادٜ ػبصی خشٚخي ، ثٝ ٔذ3َؿٛد. ػپغ دس ثخؾ  ثيبٖ ٔي

، یه وبسثشد 5دس ثخؾ . ؿٛد ٔي اسایٝٞبی ٘بٌّٔٛة  ، اسصیبثي وبسایي ٞضیٙٝ ثب دس ِ٘ش ٌشفتٗ خشٚخي4ثخؾ 

ٞب ثشای  ٌيشی ٚ پيـٟٙبد یح ؿذٜ اػت. ٟ٘بیتبً ٘تيدٝػٙدي ثٝ آٖ تـش تدشثي خٟت اخشای ٔذَ پيـٟٙبدی ٚ آتجبس

 ؿٛد. آٚسدٜ ٔي 6ٞبی آتي دس ثخؾ  پظٚٞؾ

 

 ىٍیَش ییکارا 2

)ٌيش٘ذٜ ٚاحذ تلٕيٓ Kای ؿبُٔ وٙيٓ ٔدٕٛٓٝ فشم ٔي , ,..., )kDMU k K ثٝ ؿشح صیش داسیٓ، وٝ ٞش  1

 وٙٙذ: خشٚخي اػتفبدٜ ٔي Mٚسٚدی سا ثشای تِٛيذ Nوذاْ

( ,..., ) , , , , ,..., ,

( ,..., ) , , , , ,..., ,

k k k T k k

N n

k k k T k k

M m

x x x n N

v v v m M

1

1

0 0 1 2

0 0 1 2

   

   

x x

v v
                                                       (1)  

)ٞبی ٚسٚدی سا ثب ثشداس ٕٞچٙيٗ ٞضیٙٝ خشیذاسی ٔٛاد اِٚيٝ )ثشداس ٞضیٙٝ( ٔتٙبُش ثب ثشداس , ,..., )
T

Nc c c 1 2c

 دٞيٓ. ٓلاٜٚ ثش ایٗ، ایٗ ثشداس ٞضیٙٝ، ٔـخق ٚ لبثُ دػتشع ٚ ثشای ٕٞٝ ٚاحذ یىؼبٖ اػت.  ٕ٘بیؾ ٔي

تشیٗ  ثبؿذ وٝ وٓ ًٛس وٝ دس ٔمذٔٝ ٌفتٝ ؿذ دس حميمت ٔذَ وبسایي ٞضیٙٝ دس پي یبفتٗ ٚاحذی ٔي ٕٞبٖ

ٞبیي ثشاثش ثب  ٞبی ٚاحذ تحت اسصیبثي، خٟت تِٛيذ خشٚخي ٚسٚدیتش اص  ٞبی ٘بثيؾ ٞضیٙٝ سا ثشای خشیذ ٚسٚدی

ٚاحذ تحت اسصیبثي ثبؿذ، ٔذَ اِٚيٝ  oDMUوٙذ. فشم وٙيذ ٞبی ٚاحذ تحت اسصیبثي ٔلشف ٔي خشٚخي

1تحت فشم ثبصدٜ ثٝ ٔميبع ٔتغيش oDMUوبسایي ٞضیٙٝ ثشای اسصیبثي VRS ثبؿذ: ثٝ كٛست صیش ٔي 

                                                           
1 Variable Returns to Scale 
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min

. .

, , ,..., ,

, , , ..., ,

,

, , , ...,

, , , ..., .

N

n n
n

K
k k

n n
k

K
k k o

m m
k

K
k

k

k

n

c x

s t

z x x n N

z v v m M

z

z k K

x n N











 

 



 

 

1

1

1

1

1 2

1 2

1

0 1 2

0 1 2

(2                                                           )  

 

( , ,..., )
k

z k K 1 2 ٚ( , ,..., )nx n N 1 ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمذاس ٚسٚدی  nx( ٞؼتٙذ، ٚ ٕٞچٙي2ٗٞبی ٔذَ ) ٔتغيش 2

تشیٗ ٞضیٙٝ سا  ( و2ًٓٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ، ٔذَ ) ثبؿذ. دس ٚالْ ٕٞبٖ ٔٛسد ٘يبص ثشای تِٛيذ ٔمذاس خشٚخي ٔـخق ٔي

آٚسد. اٌش ثٝ دػت ٔي cثشای تِٛيذ خشٚخي ٔٔيٗ، ثب تٛخٝ ثٝ ثشداس ٞضیٙٝ ٚسٚدی ٔٔيٗ , 
x z  ٝٙخٛاة ثٟي

 ثبؿذ: أيٗ ٚاحذ ثٝ كٛست صیش ٔي o( ثبؿذ، وبسایي ٞضیٙٝ وّي2ٔذَ )

 

 (3)  

 

]وّي ٕٞيـٝ ٓذدی دس ثبصٜ  ي ٞضیٙٝیٔمذاس وبسا ,  ثبؿذ. ٔي 01[

kوبسای ٞضیٙٝ ٘بٔٙذ اٌش ٚ فمي اٌش  kDMU .1تعزیف 

VRSCE 1. 

 

 َا دادٌ یپًشش لیتحل در وامطلًب یَا یخزيج ساسی مدل 3

ٞب ٕٔىٗ اػت ٘بٌّٔٛة ثبؿٙذ. ثٝ  ٞب ثشخي اص خشٚخي ًٛس وٝ دس ٔمذٔٝ ٌفتٝ ؿذ دس تحّيُ پٛؿـي دادٜ ٕٞبٖ

تِٛيذ NO2 ٚ CO2ٞبی ٘يشٌٚبٜ تِٛيذ ثشق، اِىتشیؼيتٝ تِٛيذ ؿذٜ خشٚخي ٌّٔٛة ٚ ٔمذاسٓٙٛاٖ ٔثبَ دس یه 

ٞبی ٘بٌّٔٛة دس  ٞبی ٘بٌّٔٛة ٞؼتٙذ. دس ایٗ ساػتب پظٚٞـٍشاٖ صیبدی ثٝ ثشسػي اثش خشٚخي ؿذٜ خشٚخي

 پشداصیٓ. ا٘ذ وٝ ٔب دس ایٗ ٔيبٖ ثٝ سٚیىشد فبس ٚ ٌشاػىٛف ٔي پشداختٝ DEAٞبی ٔذَ

ٞبی ٘بٌّٔٛة تحت اكُ  ػبصی خشٚخي اِٚيٗ وؼب٘ي ثٛد٘ذ وٝ تأويذ ثش ٔذَ   [42،43]   فبس ٚ ٕٞىبساٖ

، ایٗ اكُ سا ثٝ كٛست صیش  [44،45]   پزیشی هٔيف سا داؿتٙذ. فبس ٚ ٌشاػٍٛف ثش اػبع دیذٌبٜ ؿفشد دػتشػي

 داد٘ذ: اسایٝ

.

N

T n n
o n

VRS NT o
o

n n
n

c x

CE

c x










 



1

1

c x

c x
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K ٌٓيش٘ذٜ ٚاحذ تلٕي( ,..., )kDMU k K )سا دس ِ٘ش ثٍيشیذ، فشم وٙيذ  1 , ,..., )
N

Nx x x  1 2x 

)ٞب، ثشداس ٚسٚدی , ,..., )
M

Mv v v  1 2v ٞبی ٌّٔٛة ٚ  ثشداس خشٚخي( , ,..., )
J

Jw w w  1 2w  ثشداس

ٞب ٔٔيٗ ثبؿٙذ،  ػت وٝ اٌش ٚسٚدیٞب ثٝ ایٗ ٔٔٙب زیشی هٔيف خشٚخيپ ٞبی ٘بٌّٔٛة ثبؿٙذ. دػتشػي خشٚخي

ٞبی ٌّٔٛة ٘تيدٝ دٞذ. ثٝ ٓجبست  دس خشٚخيسا ٞبی ٘بٌّٔٛة ثٝ ٕٞبٖ ٘ؼجت وبٞؾ  یه وبٞؾ دس خشٚخي

 داسیٓ: Tدیٍش ثشای ٔدٕٛٓٝ أىبٖ تِٛيذ

( , , ) , ( , , )T T    0 1  x v w x v w                                                                                            (4)  

1تشاوٓ خشٚخي"ٞب ثب ٓٙٛاٖ  پزیشی هٔيف خشٚخي دػتشػي
٘يض ٔٔشٚف اػت. ایٗ اكُ ثٝ ًٛس وّي  "

ٞبی دیٍش داسد یب ایٙىٝ وبٞؾ  ٔتٙبُش دس خشٚخيٞب، ٘يبص ثٝ وبٞؾ  حبوي اص آٖ اػت وٝ وبٞؾ ثشخي خشٚخي

ٞبیي وٝ ٞٓ خشٚخي ٌّٔٛة ٚ  پزیش ٘يؼت. ثشای فٙبٚسی ٞبی دیٍش أىبٖ یه خشٚخي، ثذٖٚ وبٞؾ خشٚخي

ٞب اغّت سٚی فٙبٚسی صیش ثٙبیي تحٕيُ  پزیشی هٔيف خشٚخي وٙٙذ، دػتشػي ٞٓ خشٚخي ٘بٌّٔٛة تِٛيذ ٔي

 ٞبی ٌّٔٛة داسد ٘بٌّٔٛة، ٘يبص ثٝ وبٞؾ ٔـتشن دس خشٚخيٞبی  ًٛسی وٝ وبٞؾ خشٚخيثٝ ؿذٜ اػت، 

[    56]. 

ٌٌٛشد )خشٚخي    اوؼيذ ػًٙ، اِىتشیؼيتٝ )خشٚخي ٌّٔٛة( ٚ دی ثشای ٔثبَ، اٌش ثب ػٛصا٘ذٖ صغبَ

داؿتٗ ٚسٚدی، ثشای  دٞذ وٝ ثب ثبثت ٍ٘ٝ ٘تيدٝ ٔي فيهٔ یشیپز يدػتشػٌبٜ ًجك اكُ  ٘بٌّٔٛة( تِٛيذ ؿٛد، آٖ

 .[57    ]وبٞؾ دس اِىتشیؼيتٝ تِٛيذ ؿذٜ داؿتٝ ثبؿيٓ  10% ثبیذ ٌٌٛشد ٔي اوؼيذ س ا٘تـبس دیوبٞؾ د %10

تٛاٖ ٔمذاسی اص  ِ٘ش ثبؿذ، ٔي  ٞب ٔذ ٞبی تلٛس ایٗ ٔٛهّٛ ایٗ اػت وٝ اٌش وبٞؾ آلایٙذٜ یىي دیٍش اص ساٜ

تشی ثشای تِٛيذ اِىتشیؼيتٝ دس  ؿٛد ٚسٚدی وٓ ٞب ٌٔٔٛف داؿت وٝ ثبٓث ٔي ثٝ تلفيٝ آلایٙذٜ ثشداس ٚسٚدی سا

 .[46    ]یبثٙذ  ٞبی ٌّٔٛة ٚ ٘بٌّٔٛة ثب ٞٓ وبٞؾ ٔي دػتشع ثبؿذ، دس ٘تيدٝ خشٚخي

خشٚخي ٘بٌّٔٛة ثٝ  Jخشٚخي ٌّٔٛة ٚ Mٚسٚدی دس تِٛيذ Nفشم وٙيذ دس یه فٔبِيت تِٛيذی،

Nوبس ثشدٜ ؿٛد. x ٚ ٜثشداس ٔلشف ؿذM v،J w ٖٞبی  ی ثشداس دٞٙذٜ  ثٝ تشتيت ٘ـب

فبس ٚ ٘ـبٖ دادٜ ؿٛد،  Kٔـبٞذات ثبٞبی ٘بٌّٔٛة ثبؿٙذ، ٚ ٔدٕٛٓٝ  ٞبی  ٌّٔٛة ٚ خشٚخي خشٚخي

 ٌشاػىٛف ٔدٕٛٓٝ أىبٖ تِٛيذ سا ًجك اكَٛ صیش ػبختٙذ:

F  ٌيشد. ثٝ ٓجبست دیٍش: ی ٔـبٞذات سا دس ثش ٔي ٔدٕٛٓٝ أىبٖ تِٛيذ، ٕٞٝشمًل مشاَدات:  1

  ( , , ),..., : k k k
x v w Tk K   1 (5                                                                                                    )  

F  َای مطلًب: َا ي خزيجی پذیزی آساد بزای يريدی دستزسی 2

 ( , , ), , : ( , , ) , , ( , , )T T             0x v w x v x v w v v x x x v w (6                                   )  

F  َای مطلًب ي وامطلًب: پذیزی ضعیف بزای خزيجی دستزسی 3

                                                           
1 Output Congestion 
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 ( , , ), : ( , , ) , ( , , )T T         0 1x v w x v w x v w (7      )                                                       

F  تحدب 4

)ٕٞٝ  تِٛيذ ؿبُٔ فٙبٚسی  , , )x v w ٝٚػيّٝ ؿذ٘ي اػت وٝ ث  , ,x v w |  سا تِٛيذ وٙذ ,v w T    ٔي تٛا٘ذ 

ٞب ثٝ كٛست ؿٛد. ثٝ ًٛس ٔٔبدَ ٔدٕٛٓٝ خشٚخي ٕ٘بدٌزاسی ٔي ( ) ( , ) ( , , )P x T v w x v w ٌزاسی  ٕ٘بد

Fؿٛد. ًجك اكَٛ ٔي Fتب  1 ٞبی أىبٖ تِٛيذ خشٚخي سا ثب  ٔدٕٛٓٝ   [    42،46،58]دس ثبلا، فبس ٚ ٕٞىبساٖ  4

1فشم ثبصدٜ ثٝ ٔميبع ثبثت
 CRS ٕٞچٙيٗ ثبصدٜ ثٝ ٔميبع ٔتغيش ٚ VRS پزیشی هٔيف  تحت اكُ دػتشػي

   داد٘ذ: اسایٝٞبی صیش  ٞب ثٝ كٛست خشٚخي

( ) {( , ) , , , ..., ,

, , , ..., ,

, , , ..., ,

, , , ..., }.

K
FGL k k

CRS n n
k

K
k k

m m
k

K
k k

j j
k

k

P x v w z x x n N

z v v m M

z w w j J

z k K







  

 

 

 

1

1

1

1 2

1 2

1 2

0 1 2

                                                                   (8)  

( ) {( , ) , , , ..., ,

, , , ..., ,

, , , ..., ,

,

, , , ..., ,

}.

K
FG k k

VRS n n
k

K
k k

m m
k

K
k k

j j
k

K
k

k

k

P x v w z x x n N

z v v m M

z w w j J

z

z k K















  

 

 



 

 

1

1

1

1

1 2

1 2

1 2

1

0 1 2

0 1

(9)                                                                           

ٌّٔٛة سا  ٞبی ٌّٔٛة ٚ ٘ب ی ا٘مجبم یىٙٛاخت خشٚخي اخبصٜ فيهٔ یشیپز يدػتشػ ٔتٙبُش ثب اكُ پبسأتش

 دٞذ. ٔي
 

 وامطلًب یَا یخزيج گزفته وظز در با ىٍیَش ییکارای ابیارس 4

ٞبی ٘بٌّٔٛة  ٌشفتٗ خشٚخي ای ثب دس ِ٘ش ٌيشی وبسایي ٞضیٙٝ ٔذِي خذیذ ثشای ا٘ذاصٜ اسایٝٞذف ایٗ ثخؾ 

ٞبی  ٞبی ٘بٌّٔٛة ٚ فٙبٚسی ثبؿذ. ٔب دس ثخؾ لجُ سٚیىشد فبس ٚ ٌشاػىٛف دس ٘حٜٛ ثشخٛسد ثب خشٚخي ٔي

سا ای  ٌيشی وبسایي ٞضیٙٝ دیذیٓ، حبَ دس ایٗ ثخؾ ٘حٜٛ ا٘ذاصٜ  ثش اػبع ایٗ سٚیىشدسا أىبٖ تِٛيذ ایدبد ؿذٜ 

 دٞيٓ. ٔي اسایٝٞبی ٘بٌّٔٛة  ثش اػبع ایٗ سٚیىشد  دس حوٛس خشٚخي

                                                           
1 Constant Returns to Scale 
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)ٌيش٘ذٜ  ٚاحذ تلٕيٓ Kای ؿبُٔ وٙيٓ ٔدٕٛٓٝ فشم ٔي , ,..., )kDMU k K ٝ ٞش ثٝ ؿشح صیش داسیٓ، و 1

 وٙٙذ: خشٚخي ٘بٌّٔٛة اػتفبدٜ ٔي Jخشٚخي ٌّٔٛة ٚ Mٚسٚدی سا ثشای تِٛيذ Nوذاْ

 

( ,..., ) , , , , ,..., ,

( ,..., ) , , , , ,..., ,

( ,..., ) , , , , ,..., ,

k k k T k

N

k k k T k

M

k k k T k

J

k

n

k

m

k

j

x x x n N

v v v m M

w w w j J

   

   

   

1

1

1

0 0 1 2

0 0 1 2

0 0 1 2

x x

v v

w w

   (10)                                                           

 

)ٞبی ٚسٚدی سا ثب ثشداس ٞضیٙٝ خشیذاسی ٔٛاد اِٚيٝ )ثشداس ٞضیٙٝ( ٔتٙبُش ثب ثشداسٕٞچٙيٗ  , ,..., )
T

Nc c c 1 2c

 دٞيٓ. ٓلاٜٚ ثش ایٗ، ایٗ ثشداس ٞضیٙٝ ٔـخق ٚ لبثُ دػتشع ٚ ثشای ٕٞٝ ٚاحذ یىؼبٖ اػت.  ٕ٘بیؾ ٔي

فشم وٙيذ
oDMU َای سا ثشای اسصیبثي بی وبسایي ٞضیٙٝٞ ٚاحذ تحت اسصیبثي ثبؿذ، ٔذ

oDMU  ثب دس ِ٘ش

تحت  VRSٚ ٕٞچٙيٗ CRSٞبی أىبٖ تِٛيذ خشٚخي ثب فشم ٞبی ٘بٌّٔٛة ثش اػبع ٔدٕٛٓٝ ٌشفتٗ خشٚخي

 دٞيٓ: ٔي اسایٝٞبی صیش  ٞب ثٝ كٛست پزیشی هٔيف خشٚخي اكُ دػتشػي

min

.

, , ,..., ,

, , , ..., ,

, , , ..., ,

, , , ..., .

N

CRS n n
n

K
k k

n n
k

K
k k o

m m
k

K
k k o

j j
k

k

FG c x

s t

z x x n N

z v v m M

z w w j J

z k K









 

 

 

 

 

1

1

1

1

1 2

1 2

1 2

0 1 2

(11                                                          )  

: min

.

, , ,..., ,

, , , ..., ,

, , , ..., ,

,

, , , ..., ,

N

VRS n n
n

K
k k

n n
k

K
k k o

m m
k

K
k k o

j j
k

K
k

k

k

NLP FG c x

s t

z x x n N

z v v m M

z w w j J

z

z k K

















 

 

 

 



 

 

1

1

1

1

1

1 2

1 2

1 2

1

0 1 2

0 1

(12                                        )  

)ٞب وٝ دس آٖ , ,..., )
k

z k K 1 2،( , ,..., )nx n N 1 2 ٚ ٕٞچٙيٗ ؼتٙذ؛( 12ٞ( ٚ )11ٞبی ) ٞبی ٔذَ ٔتغيش ٚ

nx    ٖثبؿذ. دسٚالْ  دٞٙذٜ ٔمذاس ٚسٚدی ٔٛسد ٘يبص ثشای تِٛيذ ٔمذاس خشٚخي )ٌّٔٛة ٚ ٘بٌّٔٛة( ٔـخق ٔي ٘ـب
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 اكُ تحت CRS ٚVRSدٚ حبِت تشیٗ ٞضیٙٝ سا ثشای تِٛيذ خشٚخي ٔٔيٗ دس ( و12ٓ( ٚ )11ٞبی ) ٔذَ

 آٚسد. ثٝ دػت ٔي cٔٔيٗ  ٞب، ثب تٛخٝ ثٝ ٞضیٙٝ ٚسٚدی خشٚخي هٔيف پزیشی دػتشػي

تٛاٖ ٔذَ  ا٘دبْ داد، ٔي  [47] ثبؿذ، ٔـبثٝ ثب آ٘چٝ وبػٕب٘ٗ  ٔي خٌي شسیضی غي یه ٔذَ ثش٘بٔٝ( 12) ٔذَ

kیٔٙي؛ kDMU( سا خٌي وشد، ثشای ایٗ وبس ٚصٖ ٞبی 12)
z :ٓسا ثٝ دٚ ِٔٛفٝ ثٝ كٛست صیش تدضیٝ ٔي وٙي 

( ) ( , ,..., )
k k k

k
k

z z z k K 

 

   1 1 2                                                                                   (13)  

kیٔٙي ؛اَٚ ی ِٔٛفٝ
ٖی لؼٕتي اص خشٚخي ٚاحذ دٞٙذٜ ، ٘ـبkیٔٙي ٔب٘ذ  اْ اػت وٝ فٔبَ ثبلي ٔي(

k kz  .) ٚٝیٔٙي  ؛ی دْٚ ٕٞچٙيٗ ِٔٛفk
 ٖی لؼٕتي اص خشٚخي ٚاحذ دٞٙذٜ ٘ـبk اْ اػت وٝ ػٌح

)یٔٙي دٞذ فٔبِيت سا وبٞؾ ٔي k k
z  1.) (12)خٌي  غيش ٔذَ ٕ٘بدٌزاسی دس ایٗ ثشدٖ وبس ثٝ ثب ،

  ؿٛد: ٔي ثبص٘ٛیؼي صیش كٛست آٖ ثٝ خٌي ٔٔبدَ

: min

.

( ) , , ,..., ,

, , , ..., ,

, , , ..., ,

( ) ,

, , , , ..., ,

N

VRS n n
n

K
k k k

n n
k

K
k k o

m m
k

K
k k o

j j
k

K
k k

k

k k

LP FG c x

s t

x x n N

v v m M

w w j J

k K

 





 

 











 

  

 

 

 

 

1

1

1

1

1

1 2

1 2

1 2

1

0 1 2

 (14)                               

اٌش , 
x z  ٚ , ,  

x   َ( ثبؿٙذ، وبسایي ٞضیٙٝ وّي14( ٚ )11ٞبی ) ثٝ تشتيت خٛاة ثٟيٙٝ ٔذo ٗأي 

 ثبؿذ: ٞبی صیش ٔي ثٝ كٛست CRS ٚVRSٚاحذ دس دٚ حبِت 

* *

N

T n n
o CRS n
CRS NT o T o

o

n n
n

c x
FG

CE

c x









  



1

1

c

c x c x

x  (15)                                                                                                 

      

N

T n n
o VRS n

VRS NT o T o
o

n n
n

c x
FG

CE

c x


 







  



1

1

c x

c x c x
(16)                                                                                                 

 

 cثبثت ٚسٚدی ٞبی ٞضیٙٝ ِ٘شٌشفتٗ دس ثب A،B، C،D ٚEش٘ذٜيٌٓ يتلٕ ٚاحذ پٙح .1عددی  مثال 

 ٚ vٌّٔٛة  يخشٚخ، xیٚسٚد ٔلشف  ثب ٞب ٚاحذایٗ  اص وذاْ ٞش وٝ ذیشيثٍ ِ٘ش دس سا 1 خذَٚ ثب ٌٔبثك

  .وٙٙذ ئ ذيتِٛسا   w٘بٌّٔٛةخشٚخي 
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 1ٞبی ٔثبَ ٓذدی  دادٜ .1 جديل
 

 

 

 

 

 

 ٚ  (14)  ٚ  (11)ٞبی  اػتفبدٜ ٔذَ ثب تيتشت ثٝ ) 1ٞبی خذَٚ  ثشای دادٜٞبی پيـٟٙبد ؿذٜ  ذََ ثب اخشای ٔحب

ثب اكُ  CRS ٚVRSٞبی ای وّي تحت فشم ( ٘تبیح حبكُ اص اسصیبثي وبسایي ٞضیٙٝ (16) ٚ( 15) یٞب ساثٌٝ

 لبثُ ٔـبٞذٜ خٛاٞذ ثٛد.   2خذَٚٞب دس  پزیشی هٔيف ثشای خشٚخي دػتشػي

 یا ٙٝیٞض یيوبسا يبثیاسص اص حبكُ حی٘تب .2 جديل
 

                                                    

 

 

 

 ٚ ٕٞچٙيٗ پزیشی هٔيف ثب اكُ دػتشػي CRSفشم تحت  A ٚEٞبی ٚاحذ 2ثش اػبع خذَٚ 

 ثبؿٙذ. ٔي ٚاحذ ای ٙٝیٞض یيوبساداسای  فيهٔ یشیپز يدػتشػ اكُ ثب VRSتحت فشمA، D ٚEٞبی ٚاحذ

 

 مطالعٍ مًردی ي تجشیٍ ي تحلیل وتایج آن 5

ٞبی  پشداصیٓ. إٞيت ٘يشٌٚبٜ ٞبی تِٛيذ ثشق وـٛس ٔي ای دس ٘يشٌٚبٜ حبَ دس ایٗ ثخؾ ثٝ ثشسػي وبسایي ٞضیٙٝ

ثٙبیي ٚ استجبى صیبدی وٝ ثب وّيٝ ٓٛأُ  تِٛيذ ثشق وـٛس ثش ٞيچ وغ پٛؿيذٜ ٘يؼت. كٙٔت ثشق ثٝ خبًش ٘مؾ صیش

ی  دس تٛػٔٝ ٌزاس اػت. ا٘شطی ثشق أشٚصٜ ثٝ ٓٙٛاٖ ٓبّٔي وّيذی ٔٛثش ثش سؿذ التلبدی داسد، كٙٔتي پٛیب ٚ تبثيش

تشیٗ  ي)اص خضیؿٛد. تأٔيٗ ثشق كٙبیْ ٚ خذٔبت ٔختّف  كٙٔتي، سٚ٘ك التلبدی ٚ سفبٜ اختٕبٓي ؿٙبختٝ ٔي

ی كٙٔت ثشق  ٞب( أش ٟٕٔي اػت وٝ ٞش سٚص ثٝ ٚػيّٝ تشیٗ وبسخب٘ٝ خذٔبت ثشلي ٌشفتٝ تب تأٔيٗ ثشق ثضسي

ای ثشای ثشسػي ٚهٔيت وبسایي  ٞب ثٟب٘ٝ ٘يشٌٚبٜٕٞيٗ إٞيت ثبلای كٙٔت ثشق ٚ وٝ  ٌيشد وـٛس كٛست ٔي

ی ػٛخت اكّي  ثبؿذ. وـٛس ٔب ثٝ دِيُ داسا ثٛدٖ ٔٙبثْ غٙي ٘فت ٚ ٌبص )ثٝ ٔٙضِٝ ٞب ٔي ای ٘يشٌٚبٜ ٞضیٙٝ

ٞب داسای ٔضیت ٘ؼجي اػت. ثبیذ خبًش ٘ـبٖ ػبخت وٝ اوثش  ٞبی حشاستي( دس اػتفبدٜ اص ایٗ ٘يشٌٚبٜ ٘يشٌٚبٜ

ٞب  دسكذ ثشق ٔٛسد ٘يبص وـٛس اص ٘بحيٝ ایٗ ٘يشٌٚبٜ 90ـٛس اص ّ٘ٛ حشاستي ثٛدٜ ٚ ٘ضدیه ثٝ ٞبی ثشق و ٘يشٌٚبٜ

c w v x DMU 
5/1 2 7 8 

A 
5/1 1 2 6 

B 
5/1 4 7 7 C 
5/1 5 8 9 

D 
5/1 3 6 2 

E 

 CRS  DMUتحت فشم VRSفشمتحت 
000/1 000/1 

A 
333/0 111/0 

B 
786/0 381/0 C 
000/1 370/0 

D 
000/1 000/1 

E 
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ٞبی آثي،  ٞبی اتٕي، ٘يشٌٚبٜ ٞبی تِٛيذ ثشق ٓجبستٙذ اص: ٘يشٌٚبٜ ٌشدد. ثٝ ًٛسوّي ا٘ٛاّ ٘يشٌٚبٜ تأٔيٗ ٔي

ٞبی خٛسؿيذی ٚ ػبیش  ٘يشٌٚبٜتشويجي، دیضَ، ثخبس ٚ ٌبص تٛأْ(،   ٞبی حشاستي )ثخبسی، ٌبصی، چشخٝ ٘يشٌٚبٜ

   [.    59]ٞب  ٘يشٌٚبٜ

ای ٔب٘ٙذ ایشاٖ  ٞبی حشاستي دس وـٛسٞبی دس حبَ تٛػٔٝ إٞيت اػتشاتظیه ٔٙبثْ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٘يشٌٚبٜ

اثشات ثشداسی ؿٛ٘ذ. ٓلاٜٚ ثش ایٗ  ٘بپزیش ثٛدٜ ٚ ثبیذ ثٝ كٛست ثٟيٙٝ ثٟشٜ صیشا ایٗ ٔٙبثْ تدذیذ أِبدٜ ثبلا اػت؛ فٛق

ُ ٟبٖ ثٝ ٔؼبیصیشا اص یه ػٛ تٛخٝ وـٛسٞبی خ تٛاٖ ٘بدیذٜ ٌشفت؛ ٞبی تِٛيذ ثشق سا ٕ٘ي ٔحيٌي ٘يشٌٚبٜ صیؼت

ٞبی  إِّّي ٔب٘ٙذ ويٛتٛ ٕ٘بیبٖ ؿذٜ اػت ٚ اص ػٛی دیٍش ایٗ اثشات دس ػيبػت ٞبی ثيٗ ٘بٔٝ ٔحيٌي دس پيٕبٖ صیؼت

ٞبی حشاستي  ثٙبثشایٗ ایٗ پظٚٞؾ ثش سٚی ٘يشٌٚبٜ ؛ [    60]  ٔحيٌي وـٛس ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت پبیؾ صیؼت

ٔحيٌي ٚ  ُ صیؼتثٝ دِيُ فٙبٚسی لذیٕي ٚ ػبیش ٔؼبیٞبی دیضَ  ٞب ٘يض، ٘يشٌٚبٜ ٔتٕشوض ؿذٜ اػت. اص ایٗ ٘يشٌٚبٜ

ػشاػشی ٞب، ثشخي ٔٙبًك وٝ أىبٖ تأٔيٗ ثشق اص ؿجىٝ  فٙي تٟٙب دس ؿشایي خبكي )ٔب٘ٙذ تأٔيٗ ثشق ثشخي پبدٌبٖ

  چشخٝ ٞبی حشاستي )ثخبسی، ٌبصی، ِزا دس ایٙدب ثٝ ػبیش ٘يشٌٚبٜ ٌيش٘ذ؛ ٔمذٚس ٘يؼت( ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي

ٞبی ٔـبثٝ ٔحؼٛة  ٞب ثٝ دِيُ ٔىب٘يضْ ٚ ػبختبس ٔـبثٟي وٝ داس٘ذ، ٚاحذ پشداصیٓ. ایٗ ٘يشٌٚبٜ تشويجي( ٔي 

ٞب ٞيچ ٔـىّي ٚخٛد  ای ایٗ ٘يشٌٚبٜ سصیبثي وبسایي ٞضیٙٝٞب ثشای ا ؿٛ٘ذ ٚ دس اػتفبدٜ اص تحّيُ پٛؿـي دادٜ ٔي

  [.59    ] ٘ذاسد 

ٞبی  ٌيشیٓ ٚ ٕٞچٙيٗ اػبع ا٘تخبة ٔتغيش ٌيشی دس ِ٘ش ٔي دس ایٗ پظٚٞؾ ٞش ٘يشٌٚبٜ سا، یه ٚاحذ تلٕيٓ

ثبؿذ.  ب ٔيٞ ٞب ثٝ سٚؽ تحّيُ پٛؿـي دادٜ ٞب دس اسصیبثي ّٕٓىشد ٘يشٌٚبٜ تشیٗ ٌبْ ٚسٚدی ٚ خشٚخي یىي اص ٟٔٓ

ٞبی  ػبصد. اػبع ا٘تخبة ٚسٚدی ٚ خشٚخي آتجبس ٔي ٘يبص، ٘تبیح اسصیبثي سا ثيٞبی ٔٛسد ٓذْ ا٘تخبة كحيح ٔتغيش

ٞبیي وٝ  ثبؿذ. ٔتغيش ٞبی ٔشثًٛٝ ٔي ٞب دس ّٕٓىشد ٘يشٌٚبٜ ٚ ٘يض دس دػتشع ثٛدٖ دادٜ ٔيضاٖ تأثيش آٖ DEAٔذَ

ٞبی حشاستي  ٞبیي ٞؼتٙذ وٝ یب اص ٌٔبِٔبت ٔشثٛى ثٝ اسصیبثي ّٕٓىشد ٘يشٌٚبٜ ا٘ذ ٔتغيش ؿذٜ دس ایٗ لؼٕت ا٘تخبة

ا٘ذ ٚ یب ثب اػتفبدٜ اص ِ٘شات وبسفشٔب ؿٙبػبیي ؿذٜ  ٞبی ٔختّف اػتخشاج ؿذٜ دس وـٛس DEAثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

ٞب دس  ٌيشی آٖ ٞب، ثٝ وبس ای ٘يشٌٚبٜ دس اسصیبثي وبسایي ٞضیٙٝ ٞب ٞب ٘مؾ آٖ اػت، دس ٚالْ ٔلان ا٘تخبة ایٗ ٔتغيش

ٞبی ٚسٚدی ٚ خشٚخي ایٗ پظٚٞؾ  ثٙبثشایٗ ٔتغيش ٞبی ٔشثًٛٝ ثٛدٜ اػت؛ ٌٔبِٔبت ٔـبثٝ ٚ دس دػتشع ثٛدٖ دادٜ

 ثبؿذ: ثٝ ؿشح صیش ٔي

 َای يريدی الف( متغیز

٘يشٚی ا٘ؼب٘ي ؿبغُ دس ٞش ٘يشٌٚبٜ ثش حؼت ٘يشٚی وبس: ِٔٙٛس اص ایٗ ٘يشٚی وبس دس ایٗ پظٚٞؾ، تٔذاد  -1

ِٚي  ٘يشٚٞبی ٔتخلق اص غيشٔتخلق ثٛد؛ثبؿذ. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ٞذف ٔب تفىيه  ٘فش ٔي

 پزیش ٘ـذ. بس تفىيه ؿذٜ ٘يشٚی ا٘ؼب٘ي أىبٖٔتأػفب٘ٝ دس ًَٛ پظٚٞؾ دػتشػي ثٝ آٔ

 دس ِ٘ش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. 1394ليٕت ٘يشٚی وبس: ٔتٛػي حمٛق دس ػبَ 

یٔٙي  ؛ُشفيت اػٕي(: دس ایٗ پظٚٞؾ، ثٝ خبی ؿبخق ػشٔبیٝ اص ٔتغيش خبیٍضیٗ آُٖشفيت ٘لت ؿذٜ ) -2

وٙيٓ. ّٓت ایٗ أش ٚخٛد ٔـىلاتي دس  ُشفيت اػٕي دس ٞش ٘يشٌٚبٜ ثش حؼت ٍٔبٚات اػتفبدٜ ٔي

 ؿٛد. ػت وٝ ٔبْ٘ اص ٔحبػجٝ ػشٔبیٝ ٔيٞب ٘يشٌٚبٜ
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٘يشٌٚبٜ ثٝ ٓٙٛاٖ ليٕت ُشفيت ٘لت ؿذٜ  56٘لت ؿذٜ ایٗ ليٕت ُشفيت ٘لت ؿذٜ: اص ٔيبٍ٘يٗ ُشفيت 

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.

 خزيجی َای متغیز( ب

ثبؿذ وٝ ثش حؼت  ٔيضاٖ وُ ثشق تِٛيذی: خشٚخي ٌّٔٛة حبكُ اص ٞش ٘يشٌٚبٜ، ٔيضاٖ وُ ثشق تِٛيذ ؿذٜ ٔي -1

 ؿٛد. ٌيشی ٔي ٍٔبٚات ػبٓت ا٘ذاصٜ

آیذ وٝ ثش خلاف خشٚخي ٌّٔٛة تٕبیُ  خشٚخي ٘بٌّٔٛة ثٝ حؼبة ٔي: ایٗ ٔتغيش اص ِ٘ش ٌٔٙمي یه  آلایٙذٜ -2

 ثٝ وبٞؾ آٖ داسیٓ.

 دٞذ. ٌيشی سا ٘ـبٖ ٔي تلٕيٓ ٚاحذ یه  ٓٙٛاٖ ثٝ ثشق تِٛيذ ٘يشٌٚبٜ ػبختبس یه 1ؿىُ 

 

 ٌيشی تلٕيٓ ٚاحذ یه  ٓٙٛاٖ ٘يشٌٚبٜ ثٝ ػبختبس یه . 1شکل 

 .ثبؿذ ٔي تحميك ثب ساثٌٝ دس ٘يبص ٔٛسد ٞبی ٚ دادٜ اًلآبت آٚسی خْٕ پظٚٞؾ ٔشاحُ تشیٗ ٟٔٓ اص یىي

ثبؿذ. آٔبس ٚ اًلآبت  ٘يشٌٚبٜ تِٛيذ ثشق تحت پٛؿؾ ٚصاست ٘يشٚ ٔي 56خبٔٔٝ آٔبسی پظٚٞؾ حبهش ؿبُٔ 

 ثبؿذ وٝ اص ؿشوت ٔي 1394ٌشدآٚسی ؿذٜ ٔشثٛى ثٝ ٞش یه اص ٔتغيشٞبی فٛق )ثشای ٞش ٘يشٌٚبٜ( ٔشثٛى ثٝ ػبَ 

 .اػت ؿذٜ آٚسدٜ 3 خذَٚ دس یآٔبس یٞب دادٜاص  یا خلاكٝ تٟٙب ٚ ش ٌشدآٚسی ؿذٜ اػتتٛا٘ي تخللي ٔبدس

ٞبی تحت اسصیبثي  ٞبی تِٛيذ ثشق اص روش ٘بْ ٚاحذ سٓبیت حمٛق ٔبِىيت ٔٔٙٛی )٘بْ تدبسی( ٘يشٌٚبٜ ایشث

 اػتفبدGAMSٜ 24.5اص ٘شْ افضاس  ٞب دادٜ تحّيُ ٚ خٟت تدضیٝ داسی ؿذٜ اػت. ٕٞچٙيٗ ؿبیبٖ روش اػت  خٛد

 .ؿذٜ اػت
 1394ٞبی ٔٙتخت دس ػبَ  ٞبی آٔبسی ٘يشٌٚبٜ خلاكٝ دادٜ .3 جديل

 ٔٔيبس ا٘حشاف ٔيبٍ٘يٗ ٔبوضیٕٓ ٔيٙيٕٓ ٔتغيش ٘بْ

 469/605 7857/795 2868 42 وبس ٘يشٚی

 3114/175 8036/252 765 53   ؿذٜ ٘لت ُشفيت

 3699915 3877387 15169522 452/61 تِٛيذی ثشق وُ ٔيضاٖ

 8/693518 832661 2936547 2622 آلایٙذٜ
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پزیشی  ثب اكُ دػتشػي CRS ٚVRSٞبی ٘يشٌٚبٜ تحت فشم 56ای وّي ایٗ  دس ٟ٘بیت وبسایي ٞضیٙٝ

( اسصیبثي ٌشدیذٜ اػت ٚ ٘تبیح 16( ٚ )15ٞبی ) ٚ ساثٌٝ  (14) ٚ   (11)  ٞبی هٔيف ثٝ تشتيت ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.4حبكُ دس خذَٚ )

 
 1394ٞبی ٔٙتخت دس ػبَ  ای ٘يشٌٚبٜ ٘تبیح حبكُ اص اسصیبثي وبسایي ٞضیٙٝ .4 جديل

 ٘يشٌٚبٜ  CRSتحت فشم  VRS فشم تحت

تشويجيٞبی چشخٝ  ٘يشٌٚبٜ  

000/1  901/0  CC1  
532/0  519/0  CC 2  
332/0  313/0  CC 3  
649/0  624/0  CC 4  
629/0  552/0  CC 5  
373/0  253/0  CC 6  
000/1  000/1  CC 7  
291/0  288/0  CC 8  
263/0  195/0  CC 9  
123/0  117/0  CC10  
298/0  195/0  CC11  
000/1  649/0  CC12  
000/1  000/1  CC13  
237/0  234/0  CC14  
718/0  269/0  CC15  
694/0  329/0  CC16  
415/0  069/0  CC17  
273/0  182/0  CC18  
492/0  424/0  CC19  
000/1  875/0  CC 20 
000/1  919/0  CC 21 
869/0  806/0  CC 22  

یثخبس یٞب شٌٚبٜي٘  

728/0  677/0  T 1 
530/0  490/0  

T 2  
867/0  311/0  T 3  
486/0  302/0  T 4  
395/0  381/0  

T 5  
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343/0  121/0  T 6  
611/0  189/0  

T 7  
312/0  148/0  T 8  
246/0  243/0  

T 9  
257/0  133/0  T 10  
000/1  560/0  T 11  

 000/1  174/0   T 12  

491/0  055/0  T 13  
000/1  513/0  T 14  
364/0  191/0  T 15  
183/0  081/0  T 16  

ٞبی ٌبصی ٘يشٌٚبٜ  

360/0  209/0  G1  
000/1  175/0  G 2  
327/0  030/0  G 3  
071/0  016/0  G 4  
112/0  054/0  G 5  
558/0  021/0  G 6  
208/0  019/0  G 7  
142/0  041/0  G 8  
771/0  554/0  G 9  
000/1  000/1  G10  
434/0  407/0  G11  
753/0  729/0  G12  
365/0  212/0  G13  
362/0  308/0  G14  
089/0  062/0  G15  
529/0  029/0  G16  
000/1  909/0  G17  
349/0  183/0  G18  
543/0  361/0 ٞب ٔتٛػي وُ ٘يشٌٚبٜ   

 

ثب اكُ  CRS ٚVRSٞبی ٘يشٌٚبٜ تحت فشم 56ای وّي ایٗ  ٔتٛػي وبسایي ٞضیٙٝ ،4 خذَٚ ثٝ تٛخٝ ثب

 ٔٙتخت یٞب شٌٚبٜي٘ ٔتٛػي ًٛس ثٝ اٌش ئٙی ؛اػت دسكذ 54 ٚ 36 ثب  ثشاثش تيتشت ثٝ ،پزیشی هٔيف دػتشػي
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 46ٚ  64 ضاٖئتشتيت ثٝ  ثٝ سا خٛد یٞب   یٚسٚد اص اػتفبدٜ ،ی ٚ ٔيضاٖ آلایٙذٜذيتِٛ ثشق ٔمذاس دس شييتغ ثذٖٚ

 ٌيش٘ذ.  لشاس ٔي  CRS ٚVRSٞبی تحت فشم ٙٝیٞض ٔشص ش سٚیث دٞٙذ، وبٞؾ دسكذ

 اكُ ثب CRS ٚVRSٞبی سا تحت فشم  ٘يشٌٚبٜ 56ثٙذی ّٕٓىشد ایٗ  ثٝ تشتيت ًجمٝ 6ٚ  5ٞبی خذَٚ

)ای ثش اػبع ٕ٘شات وبسایي ٞضیٙٝ ف،يهٔ یشیپز يدػتشػ )CE ٖدٞذ. ٘ـبٖ ٔيٞب  آ 

 
   پزیشی هٔيف ثب اكُ دػتشػي CRSتحت فشم  1394 ػبَ دس ٔٙتخت یٞب شٌٚبٜي٘ثٙذی ّٕٓىشد  ًجمٝ .5 جديل

 پزیشی هٔيف ثب اكُ دػتشػي CRSتحت فشم

/CE 0 4  / /CE 0 4 0 7  / CE 0 7 1 CE 1 

ٞبی چشخٝ تشويجي ٘يشٌٚبٜ  

CC 3  ‚ CC 6  ‚ CC 8  

CC 9  ‚ CC10  ‚ CC11  

CC14  ‚ CC15   ‚ 

CC16  

CC17  ‚ CC18  

CC 2  ‚ CC 4  ‚ CC 5  

CC12  ‚ CC19  

CC1‎‚‎CC 20‎‚‎CC 21 

CC 22 ‎ 
‎CC 7 ‎‚‎CC13 ‎ 
 
 
 

یثخبس یٞب شٌٚبٜي٘  

‎T 3  ‚ T 4  ‚ T 5  ‚ T 6  ‚ 

T 7  ‚ T 8  ‚ T 9  ‚ T 10
T 12  ‚ T 13  ‚ T 15  ‚ 

T 16  

T 1  ‚ T 2  ‚ T 11  ‚ T 14  

 
 

 
- 
 
 

 
- 

ٞبی ٌبصی ٘يشٌٚبٜ  

G1 ‚ G 2  ‚ G 3  ‚ G 4  ‚ 

G 5  ‚ G 6  ‚ G 7  ‚ G 8
G13  ‚ G14  ‚ G15  ‚ 

G16G18  

G 9  ‚ G11  G12  ‚ ‎‎G17  

 
 
 

G10 

 
   پزیشی هٔيف ثب اكُ دػتشػي VRSتحت فشم  1394 ػبَ دس ٔٙتخت یٞب شٌٚبٜي٘ثٙذی ّٕٓىشد  ًجمٝ .6 جديل

 پزیشی هٔيف ثب اكُ دػتشػي VRSتحت فشم

/CE 0 4  / /CE 0 4 0 7  / CE 0 7 1 CE 1 

تشويجيٞبی چشخٝ  ٘يشٌٚبٜ  

CC 3  ‚ CC 6  ‚ CC 8 ‎‚‎ 
CC 9  ‚ CC10  ‚ CC11
‚ CC14    ‚ CC18  

CC 2  ‚ CC 4  ‚ CC 5  ‚ 

CC16  ‚ CC17  ‚ 

CC19  

‎‎‎‎CC15  ‚ CC 22 ‎ 
 

‎CC1  ‚ CC 7 ‎‚‎CC12
 ‚ CC13 ‎ ‚ CC 20 ‚ 

CC 21 

یثخبس یٞب شٌٚبٜي٘  

‎    T 5  ‚ T 6    ‚ T 8  ‚ T 9  ‚ 

T 10   ‚ T 15  ‚ T 16  

  T 2  ‚  T 4  ‚ T 7  ‚ T 13  

 
 

T 1  ‚ T 3  

 
 

 T 11  ‚  T 12‚ T 14  

ٞبی ٌبصی ٘يشٌٚبٜ  
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G1 ‚ G 3  ‚ G 4  ‚ G 5  ‚  

G 7  ‚ G 8  ‚ G13  ‚ 

G14  ‚ G15  ‚ G18  

  G 6   ‚ G11   ‚ G16  G 9  ‚ G12   ‎‎ 

 
 
 

G 2  ‚ G10  ‚ G17  

 

  CRS ٚVRS ٘يشٌٚبٜ حشاستي تحت دٚ فشم 56ای ایٗ  ی ػٌح وبسایي ٞضیٙٝ ثٝ ٔمبیؼٝ 2ؿىُ ٕٞچٙيٗ 

 پشداصد. پزیشی هٔيف ٔي ثب اكُ دػتشػي

 

 
  پزیشی هٔيف ثب اكُ دػتشػي CRS ٚVRSتحت دٚ فشمي حشاست شٌٚبٜي٘ 56 ٗیا ای ٙٝیٞض یيوبسا ػٌحی  ٔمبیؼٝ. 2شکل 

 

 آٔذٜ دػت ثٝ حی٘تب ثٝ تٛخٝ ثب ٞب شٌٚبٜي٘ تش اسلبْ ٔٙذسج دس خذَٚ، ٚ خٟت تفؼيش آػبٖ ،4خذَٚ  اػبع ثش

 یداسا پزیشی هٔيف  ثب اكُ دػتشػي CRSفشم تحت وٝ یيٞب شٌٚبٜي٘ اَٚ دػتٝ ؿٛ٘ذ، ئ ٓيتمؼ  دػتٝ دٚ ثٝ

ف يهٔ یشیپز يدػتشػ اكُ ثب  CRSفشم تحت وٝ یيٞب شٌٚبٜي٘  دْٚ دػتٝ ٚ ثبؿٙذ ئ ذٚاح یا ٙٝیٞض یيوبسا

  .ثبؿٙذ ئ ٚاحذ اص تش وٛچه یا ٙٝیٞض یيوبسا یداسا

 دستٍ ايل

ثبؿٙذ. ایٗ  ای ٚاحذ ٔي ٞضیٙٝداسای وبسایي   فيهٔ یشیپز يدػتشػ اكُ ثب CRSفشم تحت وٝ ٞبیي ٘يشٌٚبٜ

ٞبیي وٝ  ای )ٚاحذ ٞب ٚاحذٞبی وبسای ٞضیٙٝ ٞبیي ٞؼتٙذ وٝ اص ِحبٍ تئٛسیه ثٝ آٖ ٞب دس حميمت ٘يشٌٚبٜ ٘يشٌٚبٜ

CCٞبیي ٔب٘ٙذ: ، ٘يشٌٚبٜ 4 ٌشدد. ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ ا٘ذ( اًلاق ٔي ثش سٚی ٔشص وبسای ٞضیٙٝ لشاس ٌشفتٝ 7 ،CC13 

ٚG10  ٜثبؿٙذ. ای ٚاحذ ٔي ثبؿٙذ وٝ داسای وبسایي ٞضیٙٝ ٞب ٔي  اص ایٗ دػتٝ ٘يشٌٚب 

 دستٍ ديم

تش اص ٚاحذ  ای وٛچه داسای وبسایي ٞضیٙٝ  فيهٔ یشیپز يدػتشػ اكُ ثب CRSفشم تحت وٝ ٞبیي ٘يشٌٚبٜ

ؿٛد ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ٔٙذسج دس  ای اًلاق ٔي ٞبی ٘بوبسای ٞضیٙٝ ٞب ٘يشٌٚبٜ ثبؿٙذ، وٝ اص ِحبٍ تئٛسیه ثٝ آٖ ٔي

  CRSوٝ ٍٕٞي ثب تٛخٝ ثٝ فشم ٞب ثب ٚخٛد آٖ ؿٛد. ایٗ ٘يشٌٚبٜ ٔب٘ذٜ سا ؿبُٔ ٔي ٞبی ثبلي ٘يشٌٚبٜ 4 خذَٚ

ٞب  تش، آٖ ِزا خٟت ثشسػي ؿفبف یُ یىؼب٘ي ثشای ٘بوبسایي ٘يؼتٙذ؛أب داسای دلا ؛د٘ذٌش ای تّمي ٔي ٘بوبسای ٞضیٙٝ

 ٌشد٘ذ. ثٝ دٚ ٌشٜٚ تمؼيٓ ٔي
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 گزيٌ ايل

ثبؿٙذ. ثب تٛخٝ  ای ٚاحذ ٔي داسای وبسایي ٞضیٙٝ  فيهٔ یشیپز يدػتشػ اكُ ثب VRSٞبیي وٝ تحت فشم  ٘يشٌٚبٜ

CC1 ،CC12،CCٞبیي ٔب٘ٙذ:  ، ٘يشٌٚب4ٜثٝ خذَٚ  20،CC 21 ،T 11،T 12 ،T 14،G 2  ٚG17 ایٗ دػتٝ اص  خض

 ثبؿٙذ. ٞب ٔي ٘يشٌٚبٜ

 گزيٌ ديم

تش اص ٚاحذ  ای وٓ داسای وبسایي ٞضیٙٝ  فيهٔ یشیپز يدػتشػ اكُ ثب VRSٞبیي وٝ تحت فشم ٘يشٌٚبٜ

CC ٞبیي ٔب٘ٙذ: ، ٘يشٌٚب4ٜثبؿٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ  ٔي 2،CC 3،CC 4،CC 5،CC 6،CC 8،CC 9،CC10،

CC11،CC14،CC15،CC16،CC17،CC18،CC19،CC 22،T 1،T 2،T 3،T 4،T 5،T 6،T 7،T 8،

T 9،T 10،T 13،T 15،T 16،G1،G 3،G 4،G 5،G 6،G 7،G 8،G 9،G11،G12،G13،G14،G15،

G16 ٚG18 ثبؿٙذ. ٞب ٔي ایٗ دػتٝ اص ٘يشٌٚبٜ خض 

 اكُ ثب CRSدٞذ وٝ دس حبِت ٘يشٌٚبٜ ٘ـبٖ ٔي 56ایٗ  یا ٙٝیٞض یيوبسا يبثیاسص اص حبكُ حی٘تبثشسػي 

 12فمي   فيهٔ یشیپز يدػتشػ اكُ ثب VRS٘يشٌٚبٜ ٚ ٕٞچٙيٗ دس حبِت 3فمي   فيهٔ یشیپز يدػتشػ

ٞب ٘بؿي  وٙٙذ. ّٓت ٘بوبسایي ثٔوي اص ایٗ ٘يشٌٚبٜ ٔي٘يشٌٚبٜ سٚی ٔشص ٞضیٙٝ لشاس داس٘ذ ٚ ثب حذالُ ٞضیٙٝ فٔبِيت 

 ٘لت یٔٙي ایٙىٝ ُشفيت ؛ػتٞب شدٖ تشويت ٘بٔٙبػجي اص ٚسٚدیٞب یب ثٝ وبس ث اص اػتفبدٜ ثيؾ اص حذ اص ٚسٚدی

ثيٙي ٕ٘ٛد ایٗ  تٛاٖ پيؾ آ٘چٝ وٝ ٔي . ثبؿذ ٕ٘ي ٞب آٖ تِٛيذ ػٌح ثب ٔتٙبػت ٞب ٘يشٌٚبٜ ایٗ ا٘ؼب٘ي ٘يشٚی  ٚ ؿذٜ

ٞبیـبٖ سا وبٞؾ دٞٙذ ٚ ثب تشويت  تٛا٘ٙذ ٚسٚدی ای ؿٙبختٝ ؿذ٘ذ، ٔي ٞبیي وٝ ٘بوبسای ٞضیٙٝ اػت وٝ ٘يشٌٚبٜ

 ای ثشػٙذ.  ٞبیـبٖ داؿتٝ ثبؿٙذ ثٝ ٔشص وبسای ٞضیٙٝ ٞب ثذٖٚ آ٘ىٝ تغييشی دس خشٚخي ٌّٔٛثي اص ٚسٚدی

ثب  CRS ٚVRSٞبی ، تحت فشمشٌٚبٜي٘ ّ٘ٛ حؼت ثش یا ٙٝیٞض یيوبسا ٗيبٍ٘ئ  7  خذَٚ دس ادأٝ دس

   .اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖپزیشی هٔيف  اكُ دػتشػي

 
 پزیشی هٔيف ثب اكُ دػتشػي CRS ٚVRSٞبی ، تحت فشم 1394 ػبَ دس شٌٚبٜي٘ثش حؼت ّ٘ٛ  یا ٙٝیٞض یيوبسا ٔيبٍ٘يٗ .7 جديل

 ای ٞضیٙٝ وبسایي ٔيبٍ٘يٗ ّ٘ٛ ٘يشٌٚبٜ

تحت فشم
 
CRS فشم تحتVRS 

 599/0 486/0 تشويجي چشخٝ

 550/0 285/0 ثخبسی

 468/0 275/0 ٌبصی

 

 ،فيهٔ یشیپز يدػتشػ اكُ ثب CRS ٚVRSفشم دٚ ٞش تحت ؿٛد ئ دٝي٘ت  7   خذَٚ اص وٝ ًٛس ٕٞبٖ

 ثٝ ٚ ثبؿٙذ ئ ثشخٛسداس ٞب شٌٚبٜي٘ شیػب ثٝ ٘ؼجت یثبلاتش  یا ٙٝیٞض یيوبسا  ٗيبٍ٘ئ اص يجيتشو  چشخٝ یٞب شٌٚبٜي٘

 اَٚ وشد، اؿبسٜ ٔٛسد دٚ ثٝ تٛاٖ ئ ٔٛهّٛ ٗیا ياكّ ُیدلا اص. داس٘ذ لشاس یٌبص ٚ  یثخبس یٞب شٌٚبٜي٘ آٖ د٘جبَ

 اوثش وٝٗ یا دْٚ ٚ. ثبؿذ يٕ٘ ٞب آٖ ذيتِٛ ػٌح ثب ٔتٙبػت ٞب شٌٚبٜي٘ ٗیا يا٘ؼب٘ یشٚي٘  ٚ ؿذٜ٘لت  تيُشف وٝٗ یا
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 ٔلشف اٚج ػبٓبت دس تٟٙب ٚ ثبؿٙذ ئ خبٔٛؽ ٚ ؿجىٝ اص خبسج یثبس وٓ ػبٓبت دس ٞب شٌٚبٜي٘  ٗیا یٚاحذٞب

 فٔبَ  شيغ یهشٚس ٔٛالْ یثشا ٞب شٌٚبٜي٘ تيُشف اص يثخـ وٝ اػت ٗيٕٞ یثشا ٚ ٛ٘ذ٘ذيپ ئ ؿجىٝ ثٝ( هيپ)   ثشق

  .ؿٛد ئ داؿتٝ ٍ٘ٝ

 

 َای آتی گیزی ي پیشىُاد وتیجٍ 6

ٞبی ٚسٚدی ثشای ٞش ٚاحذ  ای ولاػيه، وٝ دس آٖ تٕبٔي ليٕت ی ٔذَ وبسایي ٞضیٙٝ ایٗ ٌٔبِٔٝ ثٝ تٛػٔٝ

پزیشی هٔيف  ٞبی ٘بٌّٔٛة ثب اكُ دػتشػي ٌشفتٗ خشٚخي ٌيش٘ذٜ ثبثت ٚ ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت، ثب دس ِ٘ش تلٕيٓ

وٝ ثشای ػِٟٛت حُ   ثبؿذ ئ يخٌ شيغ ٔذَ هی شئتغ بعئم ثٝ ثبصدٜ حبِت دس ؿذٜ ـٟٙبديپ ٔذَپشداختٝ اػت. 

ٞبی  ٚ ٕٞچٙيٗ إٞيت ٘يشٌٚبٜٞبی پيـٟٙبدی  تٛهيح ٚ تحّيُ ٔذَ ایش. دس ایٗ ساػتب ثػبصی ؿذٜ اػت خٌي

 ذيتِٛ٘يشٌٚبٜ حشاستي  56ای  ا٘ذ، ثٝ اسصیبثي وبسایي ٞضیٙٝ دس وـٛس داؿتٝسا تشیٗ ػٟٓ تِٛيذ ثشق  حشاستي وٝ ثيؾ

دٞذ وٝ تحت ٞش دٚ فشم ثبصدٜ  ی ٘تبیح ایٗ ثشسػي ٘ـبٖ ٔي پشداختٝ ؿذٜ اػت. ٔمبیؼٝ  1394 ػبَ دس وـٛس ثشق

ي ٚ جيتشو  چشخٝٞبی  ای ٔتّٔك ثٝ ٘يشٌٚبٜ ثبصدٜ ثٝ ٔميبع ٔتغيش، ثبلاتشیٗ وبسایي ٞضیٙٝثٝ ٔميبع ثبثت ٚ ٕٞچٙيٗ 

تحت فشم   1394 ػبَ دس يثشسػ ٔٛسد یٞب شٌٚبٜي٘ یا ٙٝیٞض یيوبسا ٗيبٍ٘ئ ثخبسی ثٛدٜ اػت. ٓلاٜٚ ثش ایٗ،

حتي اٌش  ثٝ ٓجبست دیٍش؛ ثبؿذ. دسكذ ٔي 54دسكذ ٚ تحت فشم ثبصدٜ ثٝ ٔميبع ٔتغيش  36ثبصدٜ ثٝ ٔميبع ثبثت 

ای دس ُشفيت ٘يشٌٚبٞي وـٛس ثٝ ًٛس ثٟيٙٝ اص أىب٘بت ٔٛخٛد  لشاس ثبؿذ ثب ُشفيت فّٔي ٚ ثذٖٚ ٞيچ تٛػٔٝ

 دسكذ لبثُ افضایؾ اػت. 46دسكذ ٚ دس حبِت دْٚ تب  64اػتفبدٜ وٙيٓ، ثشق تِٛيذی دس حبِت اَٚ تب 

ٞبی ایٗ پظٚٞؾ، ٓٙبٚیٗ صیش خٟت تحميمبت آتي پيـٟٙبد  یبفتٝتش پيشأٖٛ  دس ادأٝ ثشای ا٘دبْ ٌٔبِٔبت ثيؾ

 ؿٛد: ٔي

 ٝٔٗي٘بٔٔ  یٚسٚد یٞب ٕتيل ٌشفتٗ ِ٘ش دس ثبی ٔذَ پيـٟٙبدی  تٛػ.  

 ٓیشیپز يدػتشػاكُ  تحت ٘بٌّٔٛة یٞب يخشٚخ حوٛس دس  ٙٝیٞض یيوبساٞبی دیٍش  ٔذَ ثؼي ٚ تٕٔي 

 .فيهٔ

 ٜای. ٞبی فبصی ٚ ثبصٜ ٘بدليك ٕٞچٖٛ دادٜ ٞبی ثؼي ٚ تٕٔيٓ ٔذَ پيـٟٙبدی ثب داد 
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 یٞب دادٜ يپٛؿـ ُيتحّ دس فيهٔ یشیپز يدػتشػ اكُ يا٘مجبه یفبوتٛسٞب شيتبث ی ٌٔبِٔٝ  (.1397)  ،.س ٗ،ئت يوبُٕ ،.ا وّٟش،   [53]

 .121-103،(1)15  آٖ، یوبسثشدٞب دس بتيّٕٓ دس كيتحم. ٘بٌّٔٛة یٞب يخشٚخ ثب یا ؿجىٝ

 ٚ ٌبصی ثخبسی، ٞبی شٌٚبٜي٘ دس ٚسی ثٟشٜ ٚ يفٙ یيوبسا شیيٌ ا٘ذاصٜ(. 1388ي، ْ. ح.، )كفت يسحٕب٘ ْ.، ،افمٝ  .،ّ جذی،ئ يأبٔ  [55] 

 . 79-103(، 3)6 ،(ػبثك التلبدی ٞبی يثشسػ) ٔمذاسی التلبد فلّٙبٔٝي. جيتشو  ىُيػ
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)ٞب دادٜ پٛؿـي تحّيُ اص اػتفبدٜ(. 1381ن.، ) ،حيذسی.، ح. ْ ،پٛسوبُٕي  [59]  )DEA حشاستي ٞبی ٘يشٌٚبٜ وبسآیي اسصیبثي دس 

  . 35-54 ،(1)6 ، ا٘ؼب٘ي ّْٓٛ ٔذسع. وـٛس ثشق تِٛيذ

 ٚ يؿٔبٓ یٞب ٔذَ ؼٝیٔمب :یا ٌٔٙمٝ ثشق یٞب ؿشوت يٌئح ؼتیص یيوبسا يبثیاسص(. 1395ٕٔي پٛس، ع.، ٘دف صادٜ، ة.، )  [60] 

 .153-178(، 3)3، التلبد یوبسثشد یٞبٝ یِ٘ش فلّٙبٔٝي. شؿٔبٓيغ
‎[1]    Charnes, A., Cooper, W. W., & Rhodes, E., (1978). Measuring the efficiency of decision ‎making   

units. European journal of operational research, 2(6), 429-444.‎ 

‎[2]    Farrell, M. J., (1957). The measurement of productive efficiency. Journal of the Royal ‎Statistical 

Society. Series A (General), 120(3), 253-290.‎ 

‎[3]  Tone, K., (2002). A strange case of the cost and allocative efficiencies in DEA. Journal of the ‎ 

Operational Research Society, 53(11), 1225-1231.‎ 

‎[4]   Jahanshahloo, G. R., Soleimani-Damaneh, M., & Mostafaee, A., (2007). On the computational 

‎complexity of cost efficiency analysis models. Applied mathematics and computation, 188(1), ‎‎638-

640.‎ 

‎[5]    Ghiyasi, M., (2017). Inverse DEA based on cost and revenue efficiency. Computers & ‎Industrial 

Engineering, 114, 258-263.‎ 

‎[6]‎    Shiraz, R. K., Hatami-Marbini, A., Emrouznejad, A., & Fukuyama, H., (2018). Chance-‎constrained 

cost efficiency in data envelopment analysis model with random inputs and outputs. ‎Operational 

Research, 1-36.‎ 

‎[7]‎   Seyedboveir, S., Kordrostami, S., Daneshian, B., & Amirteimoori, A., (2017). Cost Efficiency 

‎Measurement in Data Envelopment Analysis with Dynamic Network Structures: A Relational 

‎Model. Asia-Pacific Journal of Operational Research, 34(05), 1750023.‎ 

‎[8] ‎   Ashrafi, A., & Kaleibar, M. M., (2017). Cost, Revenue and Profit Efficiency Models in ‎Generalized 

Fuzzy Data Envelopment Analysis. Fuzzy Information and Engineering, 9(2), 237-‎‎246.‎ 

‎[9]   Thompson, R. G., Dharmapala, P. S., Humphrey, D. B., Taylor, W. M., & Thrall, R. M., ‎‎(1996). 

Computing DEA/AR efficiency and profit ratio measures with an illustrative bank ‎application. 

Annals of Operations Research, 68(3), 301-327.‎ 

‎[10] Schaffnit, C., Rosen, D., & Paradi, J. C., (1997). Best practice analysis of bank branches: an 

‎application of DEA in a large Canadian bank. European Journal of Operational Research, 98(2), 

‎‎269-289.‎ 

‎[11] Kuosmanen, T., & Post, T., (2001). Measuring economic efficiency with incomplete price 

‎information: With an application to European commercial banks. European journal of operational 

‎research, 134(1), 43-58.‎ 

‎[12] Kuosmanen, T., & Post, T., (2003). Measuring economic efficiency with incomplete price 

‎information. European Journal of Operational Research, 144(2), 454-457.‎ 

‎[13]  Camanho, A. S., & Dyson, R. G., (2005). Cost efficiency measurement with price ‎uncertainty: a 

DEA application to bank branch assessments. European journal of operational ‎research, 161(2), 432-

446.‎ 

‎[14]  Mostafaee, A., & Saljooghi, F. H., (2010). Cost efficiency measures in data envelopment ‎analysis 

with data uncertainty. European Journal of Operational Research, 202(2), 595-603.‎ 

‎[15]  Fang, L., & Hecheng, L., (2013). Duality and efficiency computations in the cost efficiency ‎model 

with price uncertainty. Computers & Operations Research, 40(2), 594-602.‎ 

‎[16]  Bagherzadeh Valami, H., (2009). Cost efficiency with triangular fuzzy number input prices: ‎An 

application of DEA. Chaos, Solitons and Fractals, 42(3), 1631-1637.‎ 

‎[17]‎ Puri, J., & Yadav, S. P., (2016). A fully fuzzy DEA approach for cost and revenue efficiency 

‎measurements in the presence of undesirable outputs and its application to the banking sector in 

‎India. International Journal of Fuzzy Systems, 18(2), 212-226.‎ 

‎[18] Färe, R., Grosskopf, S., Lovell, C.A.K., (1985). The Measurement of Efficiency of ‎Production. 

Klumer-Nijhoff Publishing: Boston.‎ 

‎[19]  Färe, R., Grosskopf, S., & Lovell, C. K., (2013). The measurement of efficiency of production ‎‎(Vol. 

6). Springer Science & Business Media.‎ 

‎[20] Thompson, R. G., Singleton Jr, F. D., Thrall, R. M., & Smith, B. A., (1986). Comparative site 

‎evaluations for locating a high-energy physics lab in Texas. interfaces, 16(6), 35-49.‎ 

‎[21]  Jahanshahloo, G. R., Soleimani-Damaneh, M., & Mostafaee, A., (2008). A simplified version ‎of the 

DEA cost efficiency model. European Journal of Operational Research, 184(2), 814-815.‎ 

‎[22]‎  Amirteimoori, A., Kordrostami, S., & Rezaitabar, A., (2006). An improvement to the cost ‎efficiency 

interval: a DEA-based approach. Applied mathematics and computation, 181(1), 775-‎‎781.‎ 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
19

.1
6.

4.
6.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

                            21 / 23

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2019.16.4.6.1
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1843-en.html


 ٞبی ٘بٌّٔٛة... ٌشفتٗ خشٚخي ٞب ثب دس ِ٘ش  اسصیبثي وبسایي ٞضیٙٝ ثب سٚیىشد تحّيُ پٛؿـي دادٜ، ٕٞىبساٖٚ خشْ آثبدی  يوشٔ

130 

‎[25] Lozano, S., Iribarren, D., Moreira, M. T., & Feijoo, G., (2009). The link between operational 

‎efficiency and environmental impacts: a joint application of life cycle assessment and data 

‎envelopment analysis. Science of the total Environment, 407(5), 1744-1754.‎ 

‎[26]  Hailu, A., & Veeman, T. S., (2001). Non-parametric productivity analysis with undesirable ‎outputs: 

an application to the Canadian pulp and paper industry. American Journal of ‎Agricultural 

Economics, 83(3), 605-616.‎ 

‎[27]  Korhonen, P. J., & Luptacik, M., (2004). Eco-efficiency analysis of power plants: An ‎extension of 

data envelopment analysis. European journal of operational research, 154(2), 437-‎‎446.‎ 

‎[28]  Yang, H., & Pollitt, M., (2009). Incorporating both undesirable outputs and uncontrollable ‎variables 

into DEA: The performance of Chinese coal-fired power plants. European Journal of ‎Operational 

Research, 197(3), 1095-1105.‎ 

‎[29] Färe R., Grosskopf S., (2004) New Directions: Efficiency and Productivity, Kluwer Academic 

‎Publishers.‎ 

‎[30]  Seiford, L. M., & Zhu, J., (2002). Modeling undesirable factors in efficiency evaluation. ‎European 

journal of operational research, 142(1), 16-20.‎ 

‎[31]  Koopmans, T. C., (1951). Analysis of production as an efficient combination of activities. ‎Analysis 

of Production and Allocation, 33-97.‎ 

‎[32]  Berg, S. A., Førsund, F. R., & Jansen, E. S., (1992). Malmquist indices of productivity ‎growth 

during the deregulation of Norwegian banking, 1980-89. The Scandinavian Journal of ‎Economics, 

S211-S228.‎ 

‎[33]  Ali, A. I., & Seiford, L. M., (1990). Translation invariance in data envelopment analysis. ‎Operations 

research letters, 9(6), 403-405.‎ 

‎[34]  Scheel, H., (2001). Undesirable outputs in efficiency valuations. European journal of ‎operational 

research, 132(2), 400-410.‎ 

‎[35]‎ Vencheh, A. H., Matin, R. K., & Kajani, M. T., (2005). Undesirable factors in efficiency 

‎measurement. Applied Mathematics and Computation, 163(2), 547-552.‎ 

‎[36]‎  Liu, X., Chu, J., Yin, P., & Sun, J., (2017). DEA cross-efficiency evaluation considering ‎undesirable 

output and ranking priority: a case study of eco-efficiency analysis of coal-fired ‎power plants. 

Journal of Cleaner Production, 142, 877-885.‎ 

‎[37]  Golany, B., & Roll, Y., (1989). An application procedure for DEA. Omega, 17(3), 237-250.‎ 

‎[38]  Lovell, C. K., Pastor, J. T., & Turner, J. A., (1995). Measuring macroeconomic performance ‎in the 

OECD: A comparison of European and non-European countries. European journal of ‎operational 

research, 87(3), 507-518.‎ 

‎[39]  Athanassopoulos, A. D., & Thanassoulis, E., (1995). Separating market efficiency from ‎profitability 

and its implications for planning. Journal of the Operational Research Society, 46(1), ‎‎20-34.‎ 

‎[40] Cooper, W. W., Seiford, L. M., Tone, K., (2007). Data Envelopment Analysis: A ‎Comprehensive 

Text with Model, Applications, References and DEA-Solver Software, NewYork, ‎Springer.‎ 

‎[41] Pittman, R. W., (1983). Multilateral productivity comparisons with undesirable outputs. The 

‎Economic Journal, 93(372), 883-891.‎ 

‎[42]  Färe, R., Grosskopf, S., Lovell, C. K., & Pasurka, C., (1989). Multilateral productivity ‎comparisons 

when some outputs are undesirable: a nonparametric approach. The review of ‎economics and 

statistics, 90-98.‎ 

‎[43] Färe, R., Grosskopf, S., & Pasurka, C., (1986). Effects on relative efficiency in electric power 

‎generation due to environmental controls. Resources and energy, 8(2), 167-184.‎ 

‎[44] Shephard, R. W., (1970). Theory of Cost and Production Functions Princeton University ‎Press. 

Princeton, New Jersey.‎ 

‎[45]  Shephard, R. W., (1974). Indirect production functions. Hain.‎ 

‎[46]  Färe, R., & Grosskopf, S., (2003). Nonparametric productivity analysis with undesirable ‎outputs: 

comment. American Journal of Agricultural Economics, 85(4), 1070-1074.‎ 

‎[47]  Kuosmanen, T., (2005). Weak disposability in nonparametric production analysis with ‎undesirable 

outputs. American Journal of Agricultural Economics, 87(4), 1077-1082.‎ 

‎[48]  Färe, R., & Grosskopf, S., (2009). A comment on weak disposability in nonparametric ‎production 

analysis. American Journal of Agricultural Economics, 91(2), 535-538.‎ 

‎[49] Kuosmanen, T., & Podinovski, V., (2009). Weak disposability in nonparametric production ‎analysis: 

reply to Färe and Grosskopf. American Journal of Agricultural Economics, 91(2), 539-‎‎545.‎ 

‎[50]  ‎Podinovski, V. V., & Kuosmanen, T., (2011). Modelling weak disposability in data envelopment 

analysis under relaxed convexity assumptions. European Journal of Operational Research, 211(3), 

577-585. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
19

.1
6.

4.
6.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

                            22 / 23

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2019.16.4.6.1
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1843-en.html


 109 -131 (1398) 63 ،ی آٖوبسثشدٞبدس ّٕٓيبت  دس تحميك ٔدّٝ

131 

‎[51] Kuosmanen, T., & Matin, R. K., (2011). Duality of weakly disposable technology. Omega, ‎‎39(5), 

504-512.‎ 

‎[52]‎  Fang, L., (2015). Congestion measurement in nonparametric analysis under the weakly ‎disposable 

technology. European Journal of Operational Research, 245(1), 203-208.‎ 

‎[54] ‎ Roshdi, I., Hasannasab, M., Margaritis, D., & Rouse, P., (2018). Generalised weak ‎disposability and 

efficiency measurement in environmental technologies. European Journal of ‎Operational Research, 

266(3), 1000-1012.‎ 

‎‎[‎ 56‎ ‎] ‎ Färe, R., Kirkley, J. E., & Walden, J. B., (2007). Estimating capacity and efficiency in ‎fisheries with 

undesirable outputs. Virginia Institute of Marine Science.‎ 

‎    ‎ ‎      ‎    ‎  ‎         ‎    ‎  1995). Multi-output production and duality: Theory and ‎applications. 

Boston: Kluwer Academic Publishers. ‎ 

‎[58]  Färe, R., Grosskopf, S., and Lovell, C. A. K., (1994). Production Frontiers, Cambridge. ‎University 

Press, Cambridge.‎ 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
19

.1
6.

4.
6.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            23 / 23

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2019.16.4.6.1
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1843-en.html
http://www.tcpdf.org

