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 چکیذه 

ٞب ٚ  ثبضذ. ایٗ دس حبِي است وٝ سبصٔبٖ ٔياسصیبثي وبسایي یه ٔٛضٛؿ ثسيبس ٟٔٓ ٚ وّيذی دس ضشایظ سلبثتي 

ٞبی ٔختّفي ٔٛاجٝ ٞستٙذ ٚ ایٗ ٔٛضٛؿ، ثشسسي وبسایي آٟ٘ب سا ثٝ ضذت سخت ٚ  ٞب ثب فذْ لغقيت ضشوت

لغقي ضبُٔ: ثبص، ثشای سٝ حبِت غيشای ٞبی ضجىٝٞبی تحّيُ پٛضطي دادٜ، ٔذَتحميكایٗ وٙذ. دس  ٔيپيچيذٜ 

است. تٛسقٝ دادٜ ضذٜلغقي، صٔبٖ غيش ٚسٚدی ٚ خشٚجي ٞٓٞبی غيشلغقي ٚ ٞبی غيشلغقي، ٚسٚدیخشٚجي

تبٔيٗ ٔٛسد  دس یه ص٘جيشٜ ،شٚضٙذٜ ٚ خشیذاسف ایفشآیٙذ دٚ ٔشحّٝ 10یي ضذٜ ثشای اسصیبثي وبسا اسایٝٞبی ٔذَ

بی تٛسقٝ ٞآٔذٜ اص ٔذَدست٘تبیج ثٝاست. ٞب، ٔٛسد ثشسسي لشاس ٌشفتٝغقيت دادٜاستفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ٚ تبثيش فذْ ل

یبفتٝ ٘يض ٔٛسد  ٞبی تٛسقٝ است. افتجبس ٚ غحت ٔذَ، ٔمبیسٝ ضذٜ DEAٞبی ضجىٝ سٙتي دادٜ ضذٜ، ثب ٘تبیج ٔذَ

،  DEAٔذَ سٙتي ضجىٝٞبی پيطٟٙبدی اص دٞذ وٝ لبثّيت اعٕيٙبٖ ٔذَ٘تبیج ٘طبٖ ٔي است.ثشسسي لشاس ٌشفتٝ

، ٞبٜ ٌيشی دس ضشایظ ٔختّف فذْ لغقيت ٚ ٘ٛسب٘بت داد ثب ثشسسي وبسایي ٚاحذ ٞبی تػٕيٕٓٞچٙيٗ  .ثيطتش است

وٙذ وٝ  ٔيٞبی ٔختّف ٘يض وبٞص پيذا ثيطتش ثبضذ، أتيبص وبسایي ٚاحذ ٔطخع ٌشدیذ، ٞشچمذس دأٙٝ ایٗ ٘ٛسبٖ

 ثب ٚالقيت ٕٞخٛا٘ي داسد.

 

 .تبٔيٗ سبصی استٛاس، وبسایي، ص٘جيشٜ ای ثبص، ثٟيٙٝٞبی ضجىٝضطي دادٜتحّيُ پٛ :کلوات کلیذی

 

 

 هقذهه  1

ٞب سا یه ٔجٕٛفٝ ثستٝ دس ٘ؾشٌشفتٝ ٚ فشآیٙذٞبی داخّي سيستٓ ٚ ٞب، سيستٜٓٞبی سٙتي تحّيُ پٛضطي دادٔذَ

ٌيشد. ایٗ دیذٌبٜ، ٔقشٚف ثٝ دیذٌبٜ جقجٝ سيبٜ است ٚ ثسيبسی اص اعلافبت اسصضٕٙذ ٞب سا ٘بدیذٜ ٔيسٚاثظ ثيٗ آٖ

                                                           
 داس ٔىبتجبتفٟذٜ* 

 hhn@yazd.ac.ir آدسس اِىتشٚ٘يىي:
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ٞبی ٟ٘بیي ٞب ٚ خشٚجيثٝ ٚسٚدی سا غشفب وبسایيٌيشی ٌيشی، ٘بدیذٜ ٚ ا٘ذاصٜسا دس ٔٛسد ٚاحذٞبی تػٕيٓ

 .[3-1]وٙذ ٔئحذٚد 

ٞبی پيچيذٜ ٚ فشآیٙذٞبیي وٝ سيستٓ وبسایيٞب، دس ٔحبسجٝ ٞبی سٙتي تحّيُ پٛضطي دادٜدس ٚالـ ٔذَ

ٞش یه اص فشآیٙذٞبی داخّي سا ٔحبسجٝ وٙذ. دس د٘يبی  وبسایيتٛا٘ذ ا٘ذ، ٔطىُ داضتٝ ٚ ٕ٘ئتطىُ اص چٙذ ٔشحّٝ

ٞبی ٟ٘بیي، تحٛیُ ٞبی ٞش ٔشحّٝ، ثٝ فٙٛاٖ خشٚجيٞبی صیبدی ٚجٛد داسد، وٝ ثخطي اص خشٚجيٚالقي ٕ٘ٛ٘ٝ

  .[3]ٌشددٞب، ٚاسد ٔشحّٝ ثقذ ٔيسٚدیٔطتشی، ٚ ثخطي دیٍش ثٝ فٙٛاٖ ٚ

ٞبیي ای ثبص، ٞش ٔشحّٝ ثٝ غٛست یه سيستٓ ثبص است ٚ ٚسٚدیٞبی ضجىٝٞبی تحّيُ پٛضطي دادٜدس ٔذَ

ٞبی ٞبی ٔغشح دس حٛصٜ تحّيُ پٛضطي دادٜٔطٟٛستشیٗ ٘ؾشیٝ .[4]تٛا٘ذ داضتٝ ثبضذ  ٔياص ثيشٖٚ ٚ ٔشحّٝ لجُ 

 .است [7]ٚ ِي ٚ ٕٞىبساٖ  [3] ، چٗ ٚ یبَ[6] ، وٛن ٚ ٕٞىبساٖ[5] ٞبی وبئٛای ٔشثٛط ثٝ ٔذَضجىٝ

ٞش یه اص  وبسایيٌيش٘ذٜ داسای فشآیٙذٞبی داخّي ثبضذ، ، چٙب٘چٝ ٚاحذ تػٕيDEAٓٞبی سٙتي دس ٔذَ

 ، DEAایٞبی ضجىٌٝشدد. دس حبِي وٝ دس ٔذَفشآیٙذٞبی داخّي ٚ فشآیٙذ وُ، ثٝ غٛست ٔستمُ ٔحبسجٝ ٔي

وُ،  وبسایيٌشدد، دس ٘تيجٝ ٕ٘شٜ فشآیٙذ وُ، اضبفٝ ٔي ٞبی فشآیٙذٞبی داخّي، ثٝ ٔحذٚدیتٔحذٚدیت

 وبسایيتشی ساثغٝ ٔيبٖ  ای ثٝ عٛس ٔٙبستٞبی ضجىٝزا ٔذَفشآیٙذٞبی داخّي است. ِ وبسایيتش اص ٕ٘شٜ  وٛچه

 . [7]وٙذفشآیٙذٞبی داخّي سا تٛغيف ٔي وبسایيوُ ٚ 

٘بپزیش است. ٌبٞي اٚلبت آضفتٍي ثسيبس ةٞب، أشی اجتٙباص عشف دیٍش، دس د٘يبی ٚالقي، فذْ لغقيت دادٜ

ثذاٖ ٔقٙبست وٝ دس ٘ؾش ایٗ  .ٌشددٞبی غيشثٟيٙٝ ٚ یب غيشلبثُ لجَٛ ٔيِٝ ٔٙجش ثٝ جٛاةٔسبٞبی وٛچه دس دادٜ

، ثٝ وبسایيٞب، ٕٔىٗ است ٘تبیج ٘بدسستي اص ٞبی تحّيُ پٛضطي دادٜٔذَ ٞبی لغقي، دسٌشفتٗ دادٜ

سا اص  ٌيشی، ٚضقيت ٚاحذٞبی تػٕيٓٔسبِٝٞبی ٚ یه تغييش وٛچه دس دادٜ دٞذ اسایٌٝيش٘ذٌبٖ،  تػٕيٓ

 .[8] ٚ ثبِقىس تغييش دٞذ حبِت وبسا ثٝ ٘بوبسا

ٔٛسد ثحث  ٘يض ،[10] ٚ فبصی [9] ای، فبغّٝ[8]، سٚیىشدٞبی تػبدفي DEAٞبیدس حٛصٜ فذْ لغقيت دادٜ

ٞبی غيشلغقي، ا٘تخبة ٌشدد، وٝ ا٘تخبة ٔٙبست لشاس ٌشفتٝ است. دس سٚیىشد تػبدفي، ثبیذ تبثـ تٛصیـ ثشای دادٜ

. ٔطىُ سٚیىشد [11] ٌشدد٘تبیج اضتجبٜ ٔيیه تٛصیـ ثسيبس دضٛاس خٛاٞذ ثٛد ٚ ا٘تخبة ٘بدسست ٔٙجش ثٝ 

ٚ  ٚاًٌ٘يشی است. ٚاحذٞبی تػٕيٓ ، دضٛاسی دس تخٕيٗ دسست، ٔشصٞبی ثبلا ٚ پبیيٗ وبسایي ٘سجيای فبغّٝ

 ا٘ذ ٚ ثٝ ایٗ ٘تيجٝ سسيذ٘ذ وٝد ثشسسي لشاس دادٜفبصی سا، ٔٛس DEAٞبی ، ٔطىلات ثشخي اص ٔذَ[9]ٕٞىبسا٘ص

سبصی استٛاس، ثٝ فٙٛاٖ یه اثضاس وٙذ.  ثٟيٙٝغٛست ٕ٘بیي سضذ ٔيٝ دس ثقضي ٔٛاسد، پيچيذٌي سٚیىشد فبصی، ث

سبصی دس حبِت فذْ لغقيت سا ثشعشف وٙذ. ایٗ سٚش،  لات ثيبٖ ضذٜ دس سٚیىشدٞبی ثٟيٙٝتٛا٘ذ ٔطىجذیذ ٔي

 [14]ٚ ثشتيسٕبس ٚ سيٓ  [13]ثٗ تبَ ٚ ٕ٘يشٚسىي  . سپس تٛسظ[12]ٌشدیذ اسایٝ سٛیستش تٛسظ ثشای اِٚيٗ ثبس

 . تٛسقٝ دادٜ ضذ

وٝ دس  ، أب ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ[13,14]سبصی استٛاس غٛست ٌشفتٝ ٖٛ تحميمبت صیبدی دس صٔيٙٝ ثٟيٙٝتبوٙ

تٛاٖ فذْ لغقيت سا ِحبػ ٕ٘ٛد، ٞبی تسبٚی، ٕ٘يسبصی استٛاس، ثشای ٔتغيشٞبی ٔٛجٛد دس ٔحذٚدیت ثٟيٙٝ

ثبضذ. ثب تٛجٝ ثٝ إٞيت  ٔيصٔبٖ ثسيبس دضٛاس  ٞبی ٚسٚدی ٚ خشٚجي ثٝ عٛس ٞٓدس٘ؾشٌشفتٗ فذْ لغقيت دس دادٜ
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ٌشدد وٝ ثش ٔجٙبی تحّيُ پٛضطي  ٔي اسایٝدس ایٗ ٔمبِٝ یه سٚیىشد جذیذ  ،DEAٔٛضٛؿ فذْ لغقيت دس 

لغقي ٚ ٚسٚدی ٚ خشٚجي سٝ حبِت ٚسٚدی غيشلغقي، خشٚجي غيشای ثبص است. دس ایٗ ثشسسي،  ی ضجىٝٞبٜ داد

ٚ ٔثبَ  ٞبی استٛاس ٔشثٛط ثٝ ٞش سٝ حبِت، تٛسقٝ دادٜ ضذٜ ٔٛسد ٔغبِقٝ لشاس ٌشفتٝ است. ٔذَصٔبٖ غيش لغقي،  ٞٓ

 فذدی روش ٌشدیذٜ است.

است. ٔذَ سیبضي ضذٜ اسایٝ، 2است. ثشسسي ادثيبت دس ثخص ثخص سبصٔب٘ذٞي ضذٜ صضایٗ ٔمبِٝ دس 

ٞبی استٛاس تحّيُ پٛضطي دادٜ ٞبی پيطٟٙبدی( ٚ ٔذOpened-NetDEAَای ثبص)ی ضجىٝٞبٜ تحّيُ پٛضطي داد

ای، فشآیٙذ دٚ ٔشحّٝ 10دادٜ ضذٜ است. ٔغبِقٝ ٔٛسدی ضبُٔ ، تٛسقٝ 4ٚ  3ای ثبص، ثٝ تشتيت دس ثخص ضجىٝ

 حشغٔٞبی پيطٟٙبدی  ٚ ٔذَای  ٚ ٘تبیج حبغُ اص ٔذَ پبیٝ اسایٝ، 5فشٚضٙذٜ ٚ خشیذاس دس ص٘جيشٜ تبٔيٗ، دس ثخص 

 ضذٜ است. اسایٝ 6ٞب، دس ثخص ٌيشی ٘تيجٝ دس ٟ٘بیتاست. ٚ ٔمبیسٝ ٌشدیذٜ

 

 پیشینه پژوهش 2

دس ادأٝ  ، ا٘جبْ ضذٜ است.ٞبٜ ٚ استفبدٜ اص سٚیىشد تحّيُ پٛضطي داد وبسایيبت صیبدی دس صٔيٙٝ اسصیبثي مميتح

 ٔشحّٝ چٙذ ٌيشی داسایٚاحذٞبی تػٕيٓ ،2009دس سبَ  ٌشدد. پبسنتحميمبت ٔشتجظ ثب ایٗ ٔمبِٝ ثشسسي ٔي

 سشٚیس فّٕيبت ٚاحذ 20 فّٕىشد ٌيشیا٘ذاصٜ ضذٜ، ثشای اسایٝٔذَ  .ٕ٘ٛد ٔغبِقٝ سا ٔيب٘ي ٔحػٛلات ثذٖٚ

دٞذ وٝ  ٔي٘طبٖ  ٘تبیج .ٌشفت لشاس استفبدٜ ٔٛسد 2001تب  1999 ٞبیدس سبَ جٙٛثي وشٜ دس ٞبی تّٛیضیٖٛوبثُ

، 2009. تيسٛتسٛ ٚ ٌتٛ دس سبَ [15] ا٘ذ ٞب داضتٝ سا دس ثيٗ سبیش ضشوت وبسایيٞب ثب پطتيجب٘ي ثبلا ثٟتشیٗ  ضشوت

. داد٘ذ لشاس استفبدٜ ٔٛسد ٔتحذٜ، ایبلات دس تٛصیـ ثشق، ضشوت 90 فّٕىشد ثشسسي ثشای سا داسٚصٖ SBM ٔذَ

ثشاسبس  ٞب آٖ ٚصٖ ٚ ثبضذٔي فٕٛٔي اداسٜ ٚ فشٚش، تٛصیـ، ا٘تمبَ، تِٛيذ، ضذٜ ضبُٔ ٔشاحُ دس٘ؾش ٌشفتٝ

ٞب،  ثٙذی ضشوت ستجٝدس  SBMسٚش  وبسایياست. ٘تبیج ایٗ تحميك ثيبٍ٘ش دس٘ؾش ٌشفتٝ ضذٜ سٟبْ ٞبی ٞضیٙٝ

 ثحث ٔٛسد سأحػٛلات ٔيب٘ي،  ثذٖٚ ایٔشحّٝ چٙذ پبیٝ ، سبختبس2011.  ٚی ٚ ٕٞىبساٖ دس سبَ [16] ثبضذ.  ٔي

 عشف دٚ ٞش اص ٔشتجظ ثب تٕبْ ٔشاحُ، ایفبغّٝ پبسأتشٞبی وشدٖ ٔجٕٛؿ حذالُ ٞبآٖ ٞذف ٔذَ. داد٘ذ لشاس

 فشآیٙذٞب، تٕبْ اٌش فمظ ٚ اٌش است، ٌيشی وبسآٔذٚاحذ تػٕيٓ وٝ داد٘ذ ٘طبٖ ٞبآٖ. است خشٚجي ٚ ٚسٚدی

 استجبعي ٔذَ ،2012جب٘سٖٛ دس سبَ  ٚ . ِي[17]وبسآٔذ ثبضذ  ٌشدد،ٔي ٌيشیا٘ذاصٜ ٔستمُ غٛست ثٝ وٝ صٔب٘ي

 ثشای ٔميبس ٔتغيش، ثٝ ٜدثبص فشؼ ثب فٕٛٔي، ضجىٝ سبختبسٞبی ثشای سا ،2009ضذٜ تٛسظ وبئٛ دس سبَ  اسایٝ

دٞذ وٝ سٚش  ٔي٘تبیج ٘طبٖ  .داد٘ذ لشاس استفبدٜ ٔٛسد ٔتحذٜ، ایبلات ٞٛاپيٕبیي ضشوت 15 ثشسسي فّٕىشد

٘ٛسی ٚ ٕٞىبسا٘ص دس سبَ . [7] ثيطتشی داسد وبسایيٞب، ٞبی سٙتي تحّيُ پٛضطي دادٜ پيطٟٙبدی ٘سجت ثٝ ٔذَ

 ٚسیثٟشٜ ٌيشیاص ایٗ ٔذَ ثشای ا٘ذاصٜ ٚ ٔطخع تِٛيذی ٌيشییه ٚاحذ تػٕيٓ دس سا فشایٙذ/ٔشحّٝ ، پٙج2013

 تمبضب، تِٛيذ ؽشفيت، عشاحي ٙذ،فشای چٟبس اص تشويجي تِٛيذ سيستٓ. [15]ٕ٘ٛد٘ذ استفبدٜ ایشاٖ، دس ٚاحذ غٙقتي 15

اص فشآیٙذٞبی  یه ٞش ثٝ سا فشایٙذ ٔجبصی یه ،2014است، وبئٛ دس سبَ  ضذٜ عشاحي تمبضب، ٔػشف ٚ فّٕيبت

سا اص عشیك ایٗ فشآیٙذ ٔجبصی ٔٙتمُ  ٟ٘بیي ٞبیخشٚجي ٚ ٞبٚسٚدی تب ٕ٘ٛد، ٔتػُ اغّي ثٝ غٛست ٔٛاصی
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 ٔٛاصی سبختبس داسای ٔشحّٝ ٞش وٝ آیذ،ثٝ دست ٔي ٔشحّٝ ٞش وبسایي اص ٌيشی، ٚاحذ تػٕيٓ وبسایي سبصد.

  .[5]است  ٔجبصی ٚ اغّي فشآیٙذٞبی اص ٔتطىُ

سٙتي ٕٔىٗ است  DEA ٞبیثٙبثشایٗ، استفبدٜ اص ٔذَ ثبضذ.ٞب داسای فذْ لغقيت ٔيدس د٘يبی ٚالقي، دادٜ

لغقيت سا، ثب فشؼ فذْ DEA ٞبی استٛاسٔذَ، 2011دس سبَ   سجبدی ٚ فٕشا٘ي ٔٙجش ثٝ ٘تبیج ٘بدسست ٌشدد.

دٞذ وٝ ثب  ٔيٞبی تٛصیـ ثشق پيطٟٙبد ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تبیج ٘طبٖ ٞبی خشٚجي، ثشای اسصیبثي فّٕىشد ضشوتدس دادٜ

س . ضىٛٞي ٚ ٕٞىبسا٘ص د[18] ضٛد دس ٔذَ ٘طبٖ دادٜ ٔي تش ىُ ٚالقيٚاحذ ٞب ثٝ ض وبسایيافضایص فذْ لغقيت، 

ٞبی ٚسٚدی ٚ خشٚجي، تٛسقٝ داد٘ذ ٘تبیج لغقيت دس دادٜسا، ثب فشؼ فذْ DEA ٞبی استٛاس، ٔذ2011َسبَ 

لغقي افضایص پيذا وٙذ، پيچيذٌي حُ ٔذَ ٞبی غيشدٞذ وٝ ٞشچمذس تقذاد پبسأتشٔي سبصی ایٗ ٔذَ ٘طبٖ پيبدٜ

ٔحٛس ٚ  -، سا ثٝ دٚ غٛست ٚسٚدیCCRٞبی استٛاس ٚاً٘ ٚ ٚی، ٔذَ .[19]سٚد ٔيثبلاتش  ،DEAسیبضي 

سبصی سٚش ثٟيٙٝ وبسایي٘تبیج حبوي اص  داد٘ذ.ٔحٛس، ثشاسبس سٚیىشد ثٙتبَ ٚ ٘يٕشٚفسىي تٛسقٝ  -خشٚجي

تبٔيٗ سا ثب  ص٘جيشٜ وبسایي، 2017. فٕشا٘ي ٚ ٕٞىبساٖ دس سبَ ]9[ثبضذ  ٔياستٛاس دس ٔٛاجٟٝ ثب ضشایظ غيشلغقي 

ثبضذ، اص سٚش سٙبسیٛ لغقي ٔيٞب غيش ذ. دس ایٗ تحميك وٝ ٚسٚدیلغقي اسصیبثي وشد٘غيش ٞبٜ تحّيُ پٛضطي داد

ٛؿ است وٝ ٔذَ استٛاس تحت دٞٙذٜ ایٗ ٔٛض ٞب ٘طبٖ دٜ ضذٜ است. ٘تبیج تحّئُحٛس ٚ تجذیُ ثٝ ٔذَ استٛاس استفب

، یه ٔذَ سیبضي 2017ٖ دس سبَ . صٚ ٚ ٕٞىبسا[20]دٞذ  ٔيٞب ٔختّف، وبسایي خٛد سا ثٝ خٛثي ٘طبٖ سٙبسیٛ

ٞب داسای فذْ لغقيت ثٛدٜ ٚ اص  خشٚجيا٘ذ. دس ایٗ ٔذَ  تٛسقٝ دادٜ ٞبٜ ٞذفٝ ثش اسبس تحّيُ پٛضطي دادچٙذ

ٞبی ثٟيٙٝ ایٗ ٔذَ  ثٙذی اص جٛاة استفبدٜ ضذٜ است. ٕٞچٙيٗ یه عجمٝسٚیىشد فبصی ثشای ٔٛاجٟٝ ثب آٖ 

دٞذ. ٘تبیج ٟ٘بیي ٌٛیبی ایٗ ٔٛضٛؿ  اسایٝٞب ستجٝ وبسایي ثشای ٞش یه اص ٚاحذ ضذٜ وٝ لبدس است چٙذیٗ اسایٝ

تشیٗ  ٞب سا ثشسسي ٚ ٔٙبستتٛا٘ذ حبلات ٔختّف وبسایي ٚاحذ ٔي ٞبٜ است وٝ عشاحي سٚش تحّيُ پٛضطي داد

لغقي ثب ٚسٚدی ٚ خشٚجي غيش ٞبٜ ، یه ٔذَ تحّيُ پٛضطي داد2018. ِيٛ ٚ ِٛ دس سبَ [21]آٟ٘ب سا ٌضاسش وٙذ 

وشد٘ذ وٝ دس آٖ فذْ لغقيت ثٝ غٛست ثبصٜ ای ٚ اص سٚیىشد استٛاس ثٟشٜ ثشدٜ ضذٜ است. ایٗ ٔذَ ثٝ ٔٙؾٛس  اسایٝ

ٔحيغي ٚ اجتٕبفي ٘يض دس آٖ ٞبی صیست  ٚ ضبخع ضذٜ ٞبی تِٛيذی ٔختّف عشاحيایي ٚاحذاسصیبثي وبس

بسيت ٔشثٛط ثٝ فذْ لغقيت سا تٛا٘ذ حس ٔيضذٜ ٌٛیبی آٖ است وٝ سٚش ٔٛسد ٘ؾش  بغٌُزاس است. ٘تبیج حتبثيش

اسصیبثي وبسایي ضقت ثب٘ه سا ثٝ وٕه سٚیىشد  2019. آلبیي ٚ سفبیت پٙبٜ دس سبَ [22]ثٝ خٛثي وٙتشَ وٙذ 

ٞب ثٝ غٛست  ٞب ٚ ٞٓ خشٚجي ا٘ذ. دس ایٗ تحميك ٞٓ ٚسٚدیٜ دادٞب ا٘جبْ سبصی استٛاس دس تحّيُ پٛضطي دادٜ ثٟيٙٝ

ای دس ٘ؾش ٌشفتٝ ضذٜ ٚ یه ٔذَ استٛاس ثش اسبس سٚش ثشتسيٕبس ٚ سيٓ تٛسقٝ دادٜ ضذٜ است.  لغقي ٚ ثبصٜغيش

. ضىٛسی ٚ [23]ضٛد  ٔيثيطتش  ٞبٜ ٞب ثب افضایص فذْ لغقيت دس داد دٞذ وٝ ٕ٘شٜ وبسایي ٔبِي ثب٘ه ٔي٘تبیج ٘طبٖ 

ای ثستٝ، ثشای ثشآٚسد ٞبی ضجىٝای تحّيُ پٛضطي دادٜ دٚ ٔشحّٝ دٚ ٔذَ تػبدفي، 2019ٕٞىبساٖ دس سبَ 

 اسایٝٞبی تئٛسی ثبصی ٔتٕشوض سا  پيشٚ( ٚ ٔذَ -بس استبوّجشي )سٞجشتحت فذْ اعٕيٙبٖ ثش اس بٞ DMUیيوبسا

ٞٛٚ ٚ . ]24[ٞبی پيطٟٙبدی دس صٔيٙٝ تجضیٝ ٚ تحّيُ فّٕىشد ضقت ثب٘ه ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است ٕ٘ٛد٘ذ. وبسثشد ٔذَ

ثٙذی وشد٘ذ. دس  آة ٔػشفي ستجٝ سبس ٔيضاٖ ٞذس سفت، ٚاحذ ٞبی تِٛيذی ٔختّف سا ثش ا2019ٕٞىبساٖ دس سبَ 

 ثشای ٔجتٙي ثش وٕىئذَ ٞب ثٝ غٛست لغقي دس ٘ؾش ٌشفتٝ ضذٜ ٚ یه  ٞب ٚ ٞٓ خشٚجي ایٗ تحميك ٞٓ ٚسٚدی
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ٞبی صیست ٔحيغي  دٞذ وٝ ضبخع ٔيٞبی تِٛيذی تٛسقٝ دادٜ ضذٜ است. ٘تبیج ٘طبٖ اسصیبثي وبسایي ٚاحذ

ثٝ اسصیبثي ، 2020وبٖٚ ٚ ٕٞىبساٖ دس سبَ . [25]ٞبی تِٛيذی داضتٝ ثبضذ ذ تبثيش ثٝ سضایي دس وبسایي ٚاحذتٛا٘ ٔي

ٞب ٚ ٘يض تحّيُ  ا٘ذ. آٟ٘ب اص سٚش تئٛسی ثبصی دس ضشایظ فذْ لغقيت پشداختٝثستٝ تبٔيٗ حّمٝ  ٚاحذٞبی یه ص٘جيشٜ

ثٝ سا ، ٚسٚدی ٚ خشٚجي ضشایظ فذْ لغقيتثب تٛجٝ ثٝ  ٚ ا٘ذ ٞب، ثشای ایٗ ٔٙؾٛس استفبدٜ وشدٜ دادٜپٛضطي 

بی التػبدی ٞ ضایي دس ضبخعوٙذ وٝ فذْ لغقيت تبثيش ثٝ س ٔي. ٘تبیج ثيبٖ ا٘ذدس ٘ؾش ٌشفتٝغٛست افذاد فبصی 

ای تحّيُ پٛضطي استفبدٜ اص سٚیىشد سٝ ٔشحّٝ، ثب 1398جبٔخب٘ٝ ٚ ٕٞىبساٖ دس سبَ  .[26]تبٔيٗ داسد  ص٘جيشٜ

ٝ ثخص تِٛيذ، ا٘تمبَ ٚ تٛصیـ، ضشوت ثشق وٝ ضبُٔ س 16آٚسی ضذٜ اص  ای ثبص، اعلافبت جٕـٞبی ضجىٝدادٜ

ٞب لغقي دس ٘ؾش ٌشفتٝ ضذٜ ، ٔٛسد تجضیٝ ٚ تحّيُ لشاس داد٘ذ. دس ایٗ ٔغبِقٝ داد1396ٜثبضذ سا ثشای سبَ  ٔي

ٞبی سٙجي ثشای اسصیبثي فّٕىشد ضشوت یي، یه سٚش وبسا1398ٚ ٕٞىبساٖ دس سبَ  سیأيشتيٕٛ. ]27[است

ٞبی  ، ا٘ٛاؿ ٔذ2020َٕٞىبساٖ دس سبَ  پيىب٘ي ٚ .]28[ٝ ٕ٘ٛد٘ذایٞبی ٘بٔغّٛة اسٌبص استب٘ي ثب حضٛس ضبخع

تحميك سا ٔشٚس وشدٜ ٚ  37 ا٘ذ. آٟ٘ب دس ٔجٕٛؿ صیبثي وبسایي تِٛيذ سا ٔشٚس وشدٜسبصی استٛاس دس صٔيٙٝ اس ثٟيٙٝ

ٞبی ٌيشی وبسایي ٚاحذ ٔفيذ دس ا٘ذاصٜی استٛاس یه اثضاس وبسأذ ٚ ٞبٜ ا٘ذ وٝ تحّيُ پٛضطي داد ٘طبٖ دادٜ

ی تبٔيٗ ٘بة ٞبٜ ص٘جيش 2020. دی ٚ ٞىبساٖ  دس سبَ [11]آیذ  ٔيٌيشی دس ضشایظ فذْ لغقيت ثٝ حسبة  تػٕيٓ

یي ٔٛسد ٞبٜ ا٘ذ. ٚیژٌي اغّي ایٗ تحميك دس آٖ است وٝ ص٘جيش ثٙذی وشدٜ ذاس سا ثش اسبس فّٕىشد آٟ٘ب ستجٝٚ پبی

وٝ  ٞبی التػبدی وٛچه ٞستٙذ. ثب تٛجٝ ثٝ ایٗب ٚ ٚاحذٞ لشاس ٌشفتٝ است وٝ ٔجتٙي ثش ضشوتثشسسي 

ثٝ غٛست لغقي  ٞبٜ ٞبی ٔٛسد استفبدٜ تٕبٔب ثش اسبس سفتبس التػبدی ٚ صیست ٔحيغي است، ِزا تٕبٔي داد ضبخع

ٞبی  تٛا٘ذ ثٝ ضشوت ٔيضذٜ ٘طبٖ دادٜ است وٝ تشويت ٘بة ٚ پبیذاسی  س ٘ؾش ٌشفتٝ ضذٜ است. ٘تبیج حبغُد

ٔذَ  ،2020. آِٛاسص ٚ ٕٞىبساٖ دس سبَ [29]ٚ تٛسقٝ ٚ ثٟجٛد فّٕىشد آٟ٘ب وٕه ضبیب٘ي ثىٙذ وٛچه دس سضذ 

تبٔيٗ  ٔجٕٛفٝ خشدٜ فشٚضبٖ یه ص٘جيشٜٞبی غيشلغقي اسایٝ ٚ ای ثب فشؼ خشٚجيٞبی ضجىٝ تحّيُ پٛضطي دادٜ

دٞذ ٘طبٖ ٔيسبصی ایٗ سٚش  . ٘تبیج پيبدٜٕ٘ٛد٘ذثٙذی  فٕش ٔحػَٛ ٚ حجٓ فشٚش آٟ٘ب ستجٝ سا ثش اسبس چشخٝ

 .[30]استمب ثخطذ  ،ٞبی تبٔيٗ سا اص ٘ؾش پبیذاسیتٛا٘ذ ص٘جيشٜٔي ،DEAوٝ ِحبػ وشدٖ چشخٝ فٕش ٔحػَٛ دس 

 است. ضذٜ پشداختٝ حٛصٜ ایٗ تحميمبت تشیٗ ٟٔٓ ٔشٚس ثٝ 1 جذَٚ دس

 
 خلاغٝ ادثيبت ٔٛضٛؿ .1جذول

 سبَ ٔحمك

ٞب ٘ٛؿ دادٜ ٘ٛؿ تحّيّي پٛضطي اسصیبثي وبسایي  ضيٜٛ ٔٛاجٟٝ ثب فذْ لغقيت 

 وبسایي تِٛيذ

ت
 وبسایي خذٔب

وبسایي ص٘جيشٜ 
تبٔيٗ

 

ی
ه ٔشحّٝ ا

 ی

ضجىٝ
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ا

دادٜ 
 

ٞب لغقي
 

ی غيشلغقي
 ٚسٚد

خشٚجي غيش
لغقي

 

ی ٚ خشٚجي غيشلغقي
 ٚسٚد

 لغقي

ی
 فبص

 احتٕبِي

 استٛاس

    √    √  √   √ 2009 پبسن
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 سبَ ٔحمك

ٞب ٘ٛؿ دادٜ ٘ٛؿ تحّيّي پٛضطي اسصیبثي وبسایي  ضيٜٛ ٔٛاجٟٝ ثب فذْ لغقيت 

 وبسایي تِٛيذ

ت
 وبسایي خذٔب

وبسایي ص٘جيشٜ 
تبٔيٗ

 

ی
ه ٔشحّٝ ا

 ی

ضجىٝ
 

ی
ا

دادٜ 
 

ٞب لغقي
 

ی غيشلغقي
 ٚسٚد

خشٚجي غيش
لغقي

 

ی ٚ خشٚجي غيشلغقي
 ٚسٚد

 لغقي

ی
 فبص

 احتٕبِي

 استٛاس

  √     √   √  √  2009 تيسٛتسٛ ٚ ٌتٛ

    √    √ √    √ 2011 ٚی ٚ ٕٞىبساٖ

 √     √    √  √  2011 سجبدی ٚ فٕشا٘ي

 √      √   √  √  2011 ٚاً٘ ٚ ٚی

    √    √  √   √ 2013 ٘ٛسی ٚ ٕٞىبساٖ

    √    √  √  √  2012 ِي ٚ جب٘سٖٛ

    √    √ √   √  2014 وبئٛ

 √      √   √ √   2017 فٕشا٘ي ٚ ٕٞىبساٖ

   √   √     √   2017 صٚ ٚ ٕٞىبساٖ

 √    √     √   √ 2018 ِيٛ ٚ ِٛ

پٙبٜآلبیي ٚ سفبیت   2018  √   √    √    √ 

    √    √  √   √ 2019 ٞٛٚ ٚ ٕٞىبساٖ

  √   √    √   √  2019 ضىٛسی ٚ ٕٞىبساٖ

    √    √ √    √ 1398 جبٔخب٘ٝ ٚ ٕٞىبساٖ

    √    √ √    √ 1398 تيٕٛسی ٚ ٕٞىبسٖ

   √  √     √ √   2020 وبٖٚ ٚ ٕٞىبساٖ

 √ √     √   √   √ 2020 پيىب٘ي ٚ ٕٞىبساٖ

    √    √ √  √   2020 دی ٚ ٕٞىبساٖ

  √    √    √ √   2020 آِٛاسص ٚ ٕٞىبساٖ

 √    √ √ √  √  √   2020 تحميك حبضش

 

، ، ثٝ عٛس خلاغ1ٝحميك ثب سبیش تحميمبت دس جذَٚ ثب ثشسسي دليك ادثيبت ٔٛضٛؿ ٚ ٘يض ٔمبیسٝ ایٗ ت

 ثبضذ. ٔيٚسی ٔمبِٝ ثٝ ضشح صیش ٘ٛآ

غيشلغقي، ایٗ ٔذَ ثشای حبِتي وٝ  ٞبیيخشٚج ثب ثبص یاضجىٝٞبی استٛاس تحّيُ پٛضطي دادٜ تٛسقٝ ٔذَ -1

ٌيشی ٚجٛد داسد، ٔٛسد استفبدٜ خٛاٞذ ثٛد. ایٗ حبِت صٔب٘ي سخ ٞبی ٟ٘بیي ٚاحذٞبی تػٕيٓ٘ٛسبٖ دس خشٚجي
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ضذٜ  ٌيشی ٘سجت ثٝ ٔمبدیش ا٘ذاصٜٞب يثبضذ ٚ ا٘ذاصٜ ٚالقي خشٚج ٕيٞب ٔيسش ٌ٘يشی دليك خشٚجي دٞذ وٝ ا٘ذاصٜٔي

 اختلاف داسد.

وٝ  يحبِت یٔذَ ثشا ایٗ ،يشلغقيغ یٞبیٚسٚدثبص ثب  یاضجىٝ یٞبدادٜ يپٛضط ُيتحّ استٛاس ٔذَ تٛسقٝ -2

 سٚد. ٔي وبسٝ ث ٞب ٔيسش ٘يست،ٌيشی دليك آٖثبضذ ٚ ا٘ذاصٜٞب داسای ٘ٛسبٖ ٔي DMUٞبی ٚسٚدی دادٜ

 جٟت ،يشلغقيغ یٞبيخشٚج ٚ ٞبیٚسٚدثبص ثب  یا ضجىٝ یٞبٜ داد يپٛضط ُيتحّاستٛاس  ٔذَتٛسقٝ  -3

 ٞبيخشٚج ٚ ٞبیٚسٚد دس صٔبٖ ٞٓ تيلغقفذْ ٚجٛد غٛست دس یشيٌٓيتػٕ یٚاحذٞب یياوبس یشيٌ ا٘ذاصٜ

 .استذٜیٌشد اسایٝ

 .ٝیپب یٞب ضذٜ ثب ٔذَ دادٜ تٛسقٝ یٞب ٔذَ٘تبیج  سٝیٔمب -4

 

 ای بازهای شبکهدادهای تحلیل پوششی  پایههذل  3

تبٔيٗ(، ٔحذٚد وشدٖ ٔحبسجبت  ٞبی ص٘جيشٜضجىٝ)ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ  ٌيشییي ٚاحذٞبی تػٕيٓثشای اسصیبثي وبسا

 ٘ؾش وشدٖ اص تقبٔلات داخّي عي ٔشاحُ ٔختّفٞبی ٟ٘بیي ٚ غشفٞبی اِٚيٝ ٚ خشٚجيفمظ ثٝ ٚسٚدی

DMUٞش ٔشحّٝ ثٝ ثٝ ٘تبیج اضتجبٜ ٌشدد. دس ضجىٝ ثبص ، الذاْ ٘بدسستي خٛاٞذ ثٛد، صیشا ٕٔىٗ است ٔٙجشٞب ،

تٛا٘ذ  ٔيتٛا٘ذ داضتٝ ثبضذ. ایٗ ضجىٝ  ٞبیي اص ثيشٖٚ ٚ ٔشحّٝ لجُ، ٔي ٚسٚدیغٛست یه سيستٓ ثبص است ٚ 

 ٌيشی اضبسٜ داسد، وٝ اص تقذادیٚاحذٞبی تػٕيٓ ثٝ سشی غٛست سشی یب ٔٛاصی ٚجٛد داضتٝ ثبضذ. سبختبسٝ ث

 ٔحػٛلات ٚ ٔستمُ ٞبیٚسٚدی فشآیٙذ ٞش آٖ دس ٚ پطت سشْ ٞٓ تطىيُ ضذٜ است. ٚ ُٔتػ ٔشحّٝ/فشآیٙذ

فشآیٙذ ثقذی  ثشای سا ٔيب٘ي ٔحػٛلات ٚ ٔستمُ ٞبیخشٚجي ٔػشف ٚ سا لجّي فشایٙذ تٛسظ ضذٜ تِٛيذ ٔيب٘ي

وٝ دس آٖ  دٞذ ٔي ٘طبٖ یه ٕ٘ٛ٘ٝ اص سيستٓ سشی سا 1ضىُ وٙذ. تِٛيذ ٔي 
iX
1، 

iX
2،...، P

iX ٖدٞٙذٜ  ٘طب

ٚ ثبضذ ٔي Pتب  1ٚسٚدی ٞش یه اص ٔشاحُ  
s Z
1

،
 
sZ
2....  ،، P

s Z
1   ُتب  1٘طبٍ٘ش خشٚجي ٞش یه اص ٔشاح

p 1 ُتب  2ٚ ٚسٚدی ٞش یه اص ٔشاحP ثبضذ. دس ٟ٘بیت  ٔي p

rY يبٍ٘ش خشٚجي ٟ٘بیي ٞش یه اص ٚاحذٞبی ث

 ثبضذ. ٔيٌيشی  تػٕيٓ

 
 [28]سبختبس سشی  .1شکل 

 1 2 k p 

 𝑋𝑖
(1)

 

𝑖 ∈ 𝐼(1) 

 𝑋𝑖
(2)

, 𝑖 ∈  𝑋𝑖
(𝑘)

, 𝑖 ∈ 𝐼(𝑘)  𝑋𝑖
(𝑝)

, 𝑖 ∈ 𝐼(𝑝) 

 𝑌𝑟
(𝑘)

, 𝑟 ∈ 𝑂(𝑘)  𝑌𝑟
(2)
, 𝑟 ∈ 𝑂(2)  𝑌𝑟

(1)
, 𝑟 ∈ 𝑂(1) 

 𝑌𝑟
(𝑝)

 

𝑟 ∈ 𝑂(𝑝) 

 𝑍𝑆
(1)

  𝑍𝑆
(2)

 
 𝑍𝑆

(𝑘−1)
  𝑍𝑆

(𝑘)
  𝑍𝑆

(𝑝−1)
 

𝑔 ∈ 𝑁(1) 8 ∈ 𝑁(2) 𝑔 ∈ 𝑁(𝑘−1) 8 ∈ 𝑁(𝑘) 𝑔 ∈ 𝑁(𝑝−1) 
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 ایٔشحّٝ -Pای ثبص سبختبس ضجىٝ ضبُٔ تقذاد صیبدی ٔشاحُ پطت سشٞٓ ثبضٙذ، تٛا٘ٙذٔي سبختبسٞبی سشی

. ثشداس ٚسٚدی ثشای ثبضذ، لبثُ ٔلاحؾٝ ٔي2دس ضىُ ثبضذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ سبختبس  ٔيٞبی سشی  ای اص ٔذَ تٛسقٝ

ٌشدد، وٝ ٔطبٞذٜ ٔي pz1  ٚpz2، ثٝ دٚ فشْ P٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. ثشداسٞبی خشٚجي اص ٔشاحُ   0z، ثب 1ٔشحّٝ 

pثٝ فٙٛاٖ ٚسٚدی ٚاسد ٔشحّٝ pz2وٙذ ٚ خشٚجي سيستٓ سا تشن ٔي pz1خشٚجي  1 ضٛد.ٔي 

 
 ای ثبص سشیٔذَ ضجىٝ. 2شکل 

 ثبضذ. ٔيای ثبص سشی ضبُٔ ٔٛاسد صیش  ثٙذی ٔذَ ضجىٝ ٔتغيشٞبی تػٕيٓ جٟت فشَٔٛ

r  ّٝأيٗ ثشداس خشٚجي ٔشحP ٌٓيشی ٚاحذ تػٕيj وٙذ ٚ ثٝ فٙٛاٖ ٚسٚدی ٚاسد وٝ دس ایٗ ٔشحّٝ سيستٓ سا تشن ٔي

,ضٛد) ٕئشحّٝ ثقذ ٘ ,  pr R 1 ) 
 :

j

prz 1 

 k  ّٝأيٗ ثشداس خشٚجي ٔشحP ٌٓيشی ٚاحذ تػٕيj  ّٝوٝ ثٝ فٙٛاٖ ٚسٚدی ٚاسد ٔشحp 1 ضٛدٔي  :j

pkz 2 

 i  ّٝأيٗ ثشداس ٚسٚدی ٔشحp 1ٌٓيشی ٚاحذ تػٕيj   :j

piz 3 

jٞب ثشای ٔتغيش ٚصٖ

prz 1   :pru 

jٞب ثشای ٔتغيش ٚصٖ

pkz 2   :pkŋ 

jٞب ثشای ٔتغيش ٚصٖ

piz 2   :piv 

 .[6] ثبضذ ٔيغٛست صیش ٝ ای ثبص ثٞبی ضجىٌٝيشی اص ٔتغيشٞبی تػٕيٓ فٛق، فشْ خغي تحّيُ پٛضطي دادٜ ثب ثٟشٜ

(1)  

        ,
p pR Sp

j j

pr pr pk pk

p r k

Max u z z
  

 
  

 
  

1 2

1 1 1

ŋ                                                               

. .           ,

        ,

p po

o

S II p
j j j

oi oi p k p k p i p i

i p k i

R S I

j j j

r r k k oi oi

r K i

s t v z z v z

u z z v z



   

   

  

   
     

   

 

   

  

1

1 1

2 3
1 1 1 1

1 2 1 1

1 2
1 1 1 1

1 1 1

1ŋ

ŋ

 

              ,
p p p pR S S I

j j j j

pr pr pk pk p k p k p i p i

r K K i

u z z z v z j


   

   

      
1

1 2 2 3
1 1 1 1

1 1 1 1

ŋ ŋ  

,  ,   ,   pr pk pi oiu v v 0ŋ . 

1مرحله  2مرحله   3مرحله    𝑍0 

𝑍3
1 𝑍3

2 

𝑍2
1 𝑍2

2 

𝑍11 𝑍12 
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ٞب ثبضذ، ٔذَ حذوثش ٕ٘ٛدٖ خشٚجيـ ٞذف، فمظ ثٞب، اٌش تبشثي تحّيُ پٛضطي دادٜٞبی ٔضدس ٔذَ

DEAای ثبص ٞبی ضجىٝ( یه ٔذَ تحّيُ پٛضطي داد1ٜٔذَ ضٕبسٜ )ضٛد. ِزا ٔحٛس ٘بٔيذٜ ٔي -، ٚسٚدی

ْٚ ٚ سْٛ ٔذَ ٞبی دٔحذٚدیت داسد.ٔحذٚدیت اَٚ ٚسٚدی سا دس سغحي ثبثت ٍ٘ٝ ٔي ٔحٛس است.-ٚسٚدی

 ٞب ثبضذ.ٞب، وٕتش یب ٔسبٚی ٚسٚدیٌيشی ثبیذ ٔجٕٛؿ خشٚجي ثشای ٕٞٝ ٚاحذٞبی تػٕيٓ وٙذ وٝ( ثيبٖ ٔي1)

 .ْٚ ثٝ فشآیٙذ اَٚ ٚ ٔحذٚدیت سْٛ ثٝ فشآیٙذٞبی ثقذی اضبسٜ داسددٔحذٚدیت 
 

 ای باز سری ی شبکهها هسازی استوار در تحلیل پوششی داد رویکرد بهینه 4

اخيشا تٛجٝ ٔحممبٖ صیبدی سا ثٝ خٛد  سیضی سیبضي است، وٝٞبی جذیذ ثش٘بٔٝسبصی استٛاس یىي اص سٚشثٟيٙٝ

سیضی ٞب، یبفتٗ یه جٛاة ضذ٘ي ثشای ٔسبیُ ثش٘بٔٝسبصی اثش ٘ٛیض دس دادٜجّت وشدٜ است. ایٗ سٚش ثشای ٔذَ

ٞبی ضٙبختٝ ضذٜ دس حٛصٜ سٚد. ٔذَحسبسيت ثٝ ضٕبس ٔيسیضی تػبدفي ٚ تحّيُسیبضي ٚ جبیٍضیٙي ثشای ثش٘بٔٝ

ٞش وذاْ داسای ٘مبط  است وٝ [14]ٚ ثشتيسٕبس ٚ سيٓ  [13]، ثٙتبَ ٚ ٘يٕشٚفسىي[12]تشسبصی استٛاس، سٛیسثٟيٙٝ

ثبضذ. ٔطىُ اغّي سٚش سٛیستش ایٗ است وٝ ثشای تضٕيٗ استٛاس ثٛدٖ جٛاة، ٔمذاس صیبدی ضقف ٚ لٛت ٔي

تٛاٖ ثب تٛجٝ ثٝ ٘ؾش ٌيشد. ٔذَ ثٙتبَ داسای ایٗ ٔضیت است وٝ سغح اعٕيٙبٖ سا ٔياص تبثـ ٞذف سا دس ٘ؾش ٕ٘ي

ٞبی ایٗ سٚش، تغييش دسجٝ ٔسبِٝ ٔٛسد ثشسسي است. دس ضقف تشیٌٗيش٘ذٜ ٔطخع ٕ٘ٛد ِٚي یىي اص ٟٔٓتػٕيٓ

ولاس ٔذَ  ثبضذ،ُ تقييٗ ٔيٞب، لبثسغح اعٕيٙبٖ دس ٔحذٚدیتشتيسٕبس ٚ سيٓ، فلاٜٚ ثش ایٗ وٝ ٔذَ ث

، استفبدٜ [14]ٌشدد. ِزا دس ایٗ ٔمبِٝ، جٟت استٛاس ٕ٘ٛدٖ ٔذَ اص سٚش ثشتيسٕبس ٚ سيٓ سیضی ٘يض حفؼ ٔي ثش٘بٔٝ

 است.ضذٜ

 :سبصی خغي صیش سا دس ٘ؾش ثٍيشیذثٟيٙٝ ٔسبِٝ،  سبصی استٛاس ثشتيسٕبس ٚ سيٓسٚش ثٟيٙٝ اسایٝثٝ ٔٙؾٛس 

(2)                                                                                       

      

. .               ,

.

,ij i

j

Max cx

s t x b i

x

  





0

                                                                                       

ثبلا، پبسأتشٞبی  ٔسبِٝدس 
ijٌشدد، ثبضذ. فشؼ ٔيلغقيت ٔي، داسای فذْٞب()ضشایت فٙي ٔحذٚدیت

 ٌشدد: لغقيت ثٝ غٛست صیش تقشیف ٔيداسای فذْلغقيت دس ٔحذٚدیت ٞب اص یىذیٍش ٔستمُ است. پبسأتش فذْ

(3)   ˆ    ij ij ij ij                                                      

ˆ، ٔمبدیش اسٕي ٚ ijدس ایٗ تسبٚی، 
ijٜدسغذ  10ای اص ٔمذاس اسٕي)ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ، دسغذ ٔطخع ضذ

ijٖثبضذ( پبسأتشٞبی داسای فذْ لغقيت اعٕيٙبٖ ٔيوٙٙذٜ سغح فذْ است دس ٚالـ ثيب
ij ، .استijξ ثيبٍ٘ش ،

 است. ثيٗ یه ٚ ٔٙفي یه تٛصیـ ٌشدیذٜٔتغيشٞبی تػبدفي ٔستمّي است وٝ ثٝ غٛست یىٙٛاخت 

 : [14]ثبضذ  ٔيثش ایٗ اسبس، فشْ استٛاس ٔذَ فٛق ثب سٚیىشد ثشتيسٕبس ٚ سيٓ ثٝ غٛست صیش 
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Гوٙذ. چٙب٘چٝسا تقييٗ ٔي تیٔحذٚد ٞش دس ،یوبسٔحبفؾٝ سغح ،  ساثغٝ ٗیا دس  ٌٛ٘ٝ ، ٞيچ0

ٞبی ٘بٔغٕئٗ سيستٓ ثبضذ، ، ثشاثش تقذاد دادГٜٞب، ٚجٛد ٘ذاسد ٚ چٙب٘چٝوبسی دس ٔمبثُ ا٘حشاف دس دادٜ ٔحبفؾٝ

 است. وبسی دس٘ؾش ٌشفتٝ ضذٜثيطتشیٗ سغح ٔحبفؾٝ

ای ثبص دس سٝ حبِت،  ٞبی ضجىٜٝ استٛاس تحّيُ پٛضطي داد ٞبی دس ایٗ ٔمبِٝ تٛسقٝ ٔذَ اسبس سٚاثظ فٛق،ثش 

ٌشدیذٜ  اسایٝٞبی صیش  صٔبٖ غيش لغقي دس ثخص خشٚجي ٞٓ ٚ لغقي ٚ ٚسٚدیلغقي، ٚسٚدی غيشخشٚجي غيش

 است.

 

های با خروجیای باز های شبکه: توسعه هذل استوار تحلیل پوششی دادهحالت اول 4-1

 هحور( -)ورودی غیرقطعی

ٞبی ٞبی غيشلغقي، ٍٞٙبٔي وٝ ٘ٛسبٖ دس خشٚجيای ثبص ثب خشٚجيٞبی ضجىٝٔذَ استٛاس تحّيُ پٛضطي دادٜ

دٞذ وٝ حبِت صٔب٘ي سخ ٔي ٌيشد. ایٌٗيشی ٚجٛد داسد، ٔٛسد استفبدٜ لشاس ٔيٟ٘بیي ٚاحذٞبی تػٕيٓ

ٌيشی ضذٜ اختلاف ٘سجت ثٝ ٔمبدیش ا٘ذاصٜ ،ٞبثبضذ ٚ ا٘ذاصٜ ٚالقي خشٚجيٞب ٔيسش ٕ٘ي ٌيشی دليك خشٚجي ا٘ذاصٜ

  .ٕ٘ٛد ٔطبٞذٜ تبٔيٗ ی ص٘جيشٜٞبٜ وٙٙذ ثشسسي وبسایي تبٔيٗ دس تٛاٖ ٔي سا حبِت ایٗ فّٕي داسد. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛد وٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٚجٛد ای ثبص، ثبیذ تٛجٝ ٞبی ضجىٝجٟت تذٚیٗ ٔذَ استٛاس تحّيُ پٛضطي دادٜ
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دٞذ. پس اص ٔحبسجٝ سبیش ٔتغيشٞبیي سيستٓ سا ٘طبٖ ٔي، وبساZ(، ٔمذاس ثٟيٙٝ ٔتغيش 6ٔذَ ) دس
* * * *

pr pk pi oi( )u ,   ,  v  ,  vŋ، ٞب ٖ خشٚجيٚثب جبیٍزاسی ایٗ ٔمبدیش دس ٔجٕٛفٝ ٔٛصیي صیشفشآیٙذٞب، ٔيضاٖ وبسا

، ̂ثبضٙذ. ٔتغيش . سبیش ٔتغيشٞب ٘يض، ٔتغيشٞبی استٛاسی ٔذَ ٔيٌشددٔحبسجٝ ٔيٞب دس ٞش صیشفشآیٙذ، ثٝ ٚسٚدی

Гوٙذ. چٙب٘چٝٞش ٔحذٚدیت تقييٗ ٔي وبسی سا دسسغح ٔحبفؾٝ، Гٚ ٔتغيش دسغذ اغتطبش  ٌٛ٘ٝ  ، ثبضذ، ٞيچ0

ثشاثش تقذاد ٔتغيشٞبی ٘بٔغٕئٗ دس٘ؾش ٌشفتٝ ضٛد، ، Гٚ اٌش ٞب ٚجٛد ٘ذاسدوبسی دس ٔمبثُ ا٘حشاف دس دادٜٔحبفؾٝ

 وبسی ِحبػ ٌشدیذٜ است.شیٗ سغح ٔحبفؾٝثيطت
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های ای باز با ورودیهای شبکه: توسعه هذل استوار تحلیل پوششی دادهحالت دوم 4-2

 غیرقطعی

ٞب ثب استفبدٜ اص دٚ پبسأتش دسغذ اغتطبش ٚ استٛاس ثشتيسٕبس ٚ سيٓ اسبسب ثش ٔجٙبی ایجبد ٔحذٚدیت دس ثبصٜ ٔذَ

فذْ تٛإ٘ٙذی دس ثشخٛسد ثب ٞب  ٌٛ٘ٝ ٔذَٞبی ایٗتشیٗ ٔحذٚدیتیىي اص ٟٔٓوٙذ.  ٔياعٕيٙبٖ فُٕ  سغح

ٞب ٘يض تذاثيشی اتخبر ثبضذ ٚ ضشٚسی است ثشای ٚجٛد اغتطبش دس خػٛظ ٚسٚدیٞبی ٔسبٚی ٔئحذٚدیت

 ٔحٛس است وٝ دس ادأٝ تطشیح ضذٜ است. -ٞبی خشٚجي یه سٚیىشد ثشای ایٗ ٔٙؾٛس استفبدٜ اص ٔذٌَشدد. 

ٔتطىُ اص یي ، ساٞىبس ثٟجٛد ٚاحذٞبی ٘بوبسا، سسيذٖ ثٝ ٔشص وبسایي است. ٔشص وبساDEAٞبی ٔذَ دس

وبسا ٚ سسيذٖ ٞىبس ثشای ثٟجٛد ٚاحذٞبی غيشثبضذ. ثٝ عٛس وّي، دٚ ٘ٛؿ سایي یه، ٔيٚاحذٞبیي ثب ا٘ذاصٜ وبسا

 یي ٚجٛد داسد:ٞب ثٝ ٔشص وبساآٖ

ای بدٜ)ایٗ ٍ٘شش سا ٔبٞيت ٟ٘ یيب، تب صٔبٖ سسيذٖ ثٝ ٔشص وبساٞدٜٞب، ثذٖٚ وبٞص ستبوبٞص ٟ٘بدٜ -اِف

 ٘بٔٙذ(.ٔحٛس ٔي –یي ثب ٔبٞيت ٚسٚدیثٟجٛد فّٕىشد یب سٙجص وبسا

ٞبی ثيطتش)ایٗ ٍ٘شش سا ٔبٞيت یي ثذٖٚ جزة ٟ٘بدٜٞب تب صٔبٖ سسيذٖ ثٝ ٔشص وبسابدٜافضایص ست -ة

 ٘بٔٙذ(.ٔحٛس ٔي –ٚجيیي ثب ٔبٞيت خشای ثٟجٛد فّٕىشد یب سٙجص وبسا بدٜست

ثب ثبضذ وٝ ٞب( ٔيٞب ثٝ ٚسٚدی)٘سجت خشٚجي یبثي ثٝ ٘سجتئحٛس، ثٝ د٘جبَ دست –دیذٌبٜ خشٚجي

دٞذ(، ٚاحذ دس ٔشص ه لشاس ٔيٞب سا ثشاثش ی)خشٚجي ٞبٞب ٚ ثبثت ٍٟ٘ذاضتٗ ٔيضاٖ خشٚجيسبصی ٚسٚدی ٔيٙيٕٓ

ٞب ٚ ثبثت سبصی خشٚجئحٛس، ثٝ د٘جبَ ٘سجتي است وٝ ثب ٔبوضیٕٓ –ٚسٚدی لشاس ٌيشد. أب دیذٌبٜ اوبس

 ، ثشسذ.ٞب، ٚاحذ ثٝ ٔشص وبسأيضاٖ ٚسٚدیٍٟ٘ذاضتٗ 

سا ثٝ غٛست  ( 1ٔذَ )تبثـ ٞذف  دس ایٗ ٔمبِٝ ثشای سفـ ایٗ ٔطىُ ِزا ثب تٛجٝ ثٝ تٛضيحبت روش ضذٜ،
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ٔحٛس(،  -ٞبی غيشلغقي)خشٚجيای ثبص ثب ٚسٚدیٞبی ضجىِٝزا ٔذَ تٛسقٝ دادٜ ضذٜ استٛاس تحّيُ پٛضطي دادٜ

 فجبست خٛاٞذ ثٛد اص:
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         
1

2 2 3
1 1 1 1 1
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ˆ   i p i p i p iz w v

   1 1 1  

´

,  ,   ,     ,       ,  ,   ,  ,   pr pk pi oi i pr i r iu v v z w z w z 10 0ŋ  

دٞذ. پس اص ٔحبسجٝ سبیش ٔتغيشٞبیي سيستٓ سا ٘طبٖ ٔي، وبساZ(، ٔمذاس ثٟيٙٝ ٔتغيش 8ٔذَ ) دس
* * * * )( ,  ,   , pr pk pi oiu v vŋٞب ثٝ جبیٍزاسی ایٗ ٔمبدیش دس ٔجٕٛفٝ ٔٛصٖ خشٚجيثب یي صیشفشآیٙذٞب، ، ٔيضاٖ وبسا

، ̂ثبضٙذ. ٔتغيش . سبیش ٔتغيشٞب ٘يض، ٔتغيشٞبی استٛاسی ٔذَ ٔيٌشددٔحبسجٝ ٔيٞب دس ٞش صیشفشآیٙذ، ٚسٚدی

Г وٙذ. چٙب٘چٝيٗ ٔيٞش ٔحذٚدیت تقي وبسی سا دسسغح ٔحبفؾٝ، Гٚ ٔتغيش  دسغذ اغتطبش  ، ثبضذ، 0

ثشاثش تقذاد ٔتغيشٞبی ٘بٔغٕئٗ دس٘ؾش ،   ٞب ٚجٛد ٘ذاسد ٚ اٌش وبسی دس ٔمبثُ ا٘حشاف دس دادٌٜٛ٘ٝ ٔحبفؾٝ ٞيچ

 وبسی ِحبػ ٌشدیذٜ است.ٌشفتٝ ضٛد، ثيطتشیٗ سغح ٔحبفؾٝ

 

 و خروجی ای باز با ورودیهای شبکه: توسعه هذل استوار تحلیل پوششی دادهحالت سوم 4-3

 غیرقطعی

لغقي ثٝ ٔتغيشٞب ٔيسش ٕ٘ٛدٖ ٔٛاسد غيش ٞب، ِحبػحذٚدیتای استٛاس ثٝ فّت ٚجٛد تسبٚی دس ٔ ٞبی پبیٝدس ٔذَ

٘يست. ِزا ثشای ٔٛالقي وٝ اغتطبش دس وّيٝ ٔتغيشٞب ٚجٛد داسد، ضشٚسی است تب تغييشاتي دس ٔذَ افٕبَ ٌشدد. 

 است.  CCRای َ پبیٝ(، ٔذ9ٔذَ )
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(9)  

       /

. .

, , , ,

,  .

S m

r r i i

r i

S

r rjr

m

i iji

r i

Max u y v x

s t

u y
j n

v x

u v

 





  

 

 





0 0
1 1

1

1

1 1 2

0 0

                                                                             

ضذٜ  ( ٔطخع10بفٝ ٌشدد وٝ دس سٚاثظ  )ٞب اض تبثـ ٞذف ثٝ ٔحذٚدیت است لاصْ سبصی،ضشٚؿ استٛاس یثشا

 است.

(10)  

      Π

. .

Π / ,

, , , ,

,  .

S m

r r i i

r i
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r rjr
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i iji

r i
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s t

u y v x

u y
j n

v x

u v

 





 
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 

 





0 0
1 1

1

1
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 .( است11(، ثٝ غٛست ٔذَ )10وسشی ) DEAٔقبدَ ٔذَ 

(11)  
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Π ,

, , , ,
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m S

i i r r

i r
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r rj i ij
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 صٔبٖ ٞٓ غٛست ثٝ سا ٞبيخشٚج ٚ ٞبیٚسٚد تٛاٖي(، 11ٔٔذَ ) دس یٔسبٚ تیٔحذٚد ٚجٛد فذْ ُيدِ ثٝ

( 1ٔذَ )تٛاٖ  ٔي((، غٛست ٌشفت 9)ٔذَ ) CCRوٝ دس فشْ   يشاتييتغتٛجٝ ثٝ  ثب تبی. ٟ٘بٌشفت دس٘ؾش يشلغقيغ

 سا ثٝ غٛست صیش ثبص٘ٛسي ٕ٘ٛد:

(12)  

       ΠMax                                                                                                                                                             
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صٔبٖ  سا ثٝ غٛست ٞٓٞب ٞب ٚ خشٚجيتٛاٖ ٚسٚدیٚجٛد ٔحذٚدیت ٔسبٚی، ٔي(، ثٝ دِيُ فذْ 12دس ٔذَ )

تش اص ٔذَ (، ٔطىُ اغّي دس ٔذَ استٛاس وٝ پيچيذ12ٌٜشفت. ثب تٛجٝ ثٝ غيشخغي ثٛدٖ ٔذَ )غيشلغقي دس٘ؾش

ای ىٝٞبی ضجتٛسقٝ ٔذَ استٛاس تحّيُ پٛضطي دادٜٞبی ثٟيٙٝ است. ثبضذ، سٚش حُ ٚ پيذا وشدٖ جٛاةاغّي ٔي

 :غٛست ٔذَ صیش خٛاٞذ ثٛدٝ ٞبی غيشلغقي ثٞب ٚ خشٚجيثبص ثب ٚسٚدی

 

(13)  

      Max   
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;      ;      ˆ  ;ˆ ˆ  i r r r i k k k i oi oi oiz w u r z w v k z w v i            1 1 1 1 1 1           

;        ;        ˆ ˆ ˆ ; i pr pr pr i pk pk pk i p k p k p kz w u r z w k z w i               1 1 1ŋ ŋ  

ˆ ; i p i p i p iz w v i     1 1 1  

 .است ٌشدیذٜ اسایٝ صیش فذدی ٞبی ٔثبَ ضذٜ دادٜ تٛسقٝ ٞبی ٔذَ وبسایي دادٖ ٘طبٖ ثشای

 

 های عذدی هثال 5

 ٞب ضبُٔ استفبدٜ ضذٜ است. ایٗ دادٜ [6]ٞبی ٔمبِٝ وٛن ٚ ٕٞىبساٖ وبسٌيشی ٔذَ، اص دادٜٝ دس ایٗ ٔمبِٝ ثشای ث

ٞب ثشای ٔشحّٝ اَٚ)فشٚضٙذٜ( ضبُٔ، ثبضذ. ٚسٚدیتبٔيٗ ٔي ای، فشٚضٙذٜ ٚ خشیذاس دس ص٘جيشٜفشآیٙذ دٚ ٔشحّٝ

jوبسٌش)

Oz jفّٕيبتي)(، ٞضیٙٝ 1

Oz j( ٚ ٞضیٙٝ اسسبَ ٚ حُٕ ٚ ٘مُ)2

Oz ٞبی ٔشحّٝ اَٚ، تقذاد ( ٚ خشٚجي3

jzٔٙتمُ ضذٜ) Aٔحػَٛ  2
jzحُٕ ضذٜ) B(، تقذاد ٔحػَٛ 11 2

jzحُٕ ضذٜ) C( ٚ تقذاد ٔحػَٛ 12 2
( است. دس 13

ضٛد. دس ٔشحّٝ ٞبی ٔشحّٝ اَٚ ثٝ فٙٛاٖ ٚسٚدی ٚاسد ٔشحّٝ دْٚ ٔيٞب فشؼ ضذٜ است ٕٞٝ خشٚجيایٗ دادٜ

jzٞبی ٔشحّٝ لجُ، وبسٌش)دْٚ)خشیذاس(، فلاٜٚ ثش ٚسٚدی 3
ٌشدد ٚ دٚ (، ٘يض ثٝ فٙٛاٖ ٚسٚدی ٔحسٛة ٔي11

jzخشٚجي فشٚش) 1
jz( ٚ سٛد)21 1

است. ضذٜٞبی ٔٛسد استفبدٜ آٚسدٜ، داد2ٜ(، دس جذَٚ 3)ضىُ ضٕبسٜ  ( سا داسد22

ٞبی ٔحٛس تحّيُ پٛضطي دادٜ -لغقيت دس ٔتغيشٞبی خشٚجي ٔسبِٝ، اص ٔذَ استٛاس ٚسٚدیثب فشؼ ٚجٛد فذْ
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ٟ٘بیي)ٔيضاٖ  ، ٔمبدیش اسٕي دٚ ٔتغيش خشٚجي2جذَٚ  10ٚ  9ٞبی ستٖٛ دیذ.(( استفبدٜ ٌش6ای ثبص)ٔذَ )ضجىٝ

 دٞذ.ثبضٙذ سا، ٘طبٖ ٔيلغقي ٔيفشٚش ٚ سٛد( وٝ غيش

 

 ٞب ٞبی ٚسٚدی ٚ خشٚجي دس ٔذَ تحّيُ پٛضطي دادٜ دادٜ .2جذول 

 وبسٌش ٞضیٙٝ فّٕيبتي ٞضیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ Aٔحػَٛ  Bٔحػَٛ  Cٔحػَٛ  وبسٌش فشٚش سٛد
 ٞبٚاحذ

jz 1
22  jz 1

21  jz 3
11  jz 2

13  jz 2
12  jz 2

11  jz03  jz02  jz01  
25 100 8 5 10 20 1 50 9 1 

20 70 10 7 15 10 10 18 10 2 

30 96 8 2 20 8 3 30 9 3 

20 80 10 10 20 20 1 25 8 4 

15 85 15 5 20 15 5 40 10 5 

35 90 5 5 10 35 2 35 7 6 

30 100 10 8 25 10 3 30 7 7 

10 120 8 4 25 20 4 40 12 8 

15 110 15 5 10 10 2 25 9 9 

20 80 10 9 15 20 1 50 10 10 

 

 

 

 

 

 

 
 سبختبس ضجىٝ ٔٛسد ٔغبِقٝ .3شکل 

 

ای ثبص  ی ضجىٝٞبٜ تحت ٔذَ استٛاس تحّيُ پٛضطي داد ٞبٜ ی ٚسٚدی، ایٗ دادٞبٜ پس اص ٔطخع ضذٖ داد

تقذاد ٔجتٙي ثش سٚیىشد ثشتيسٕبس ٚ سيٓ، ،  Opened-Net DEAثشای اجشای ٔذَ استٛاس سبصی ضذٜ است. ثٟيٙٝ

، فشؼ ٚ ٔيضاٖ 2ٞب ثشاثش ٘يض ثشای تٕبْ ٔحذٚدیت ،Г، است، ِزا ٔتغيش 2ٔتغيشٞبی خشٚجي)غيشلغقي(، ثشاثش 

 ٔٙؾٛس ٌشدیذ.  10/0ٚ  05/0 ٔمبدیش ثشای دٚ ٔتغيش غيشلغقي،،  ̂دسغذ خغب 

-Robust Openedای ثبص)ٞبی ضجىٝدادٜٞبی استٛاس تحّيُ پٛضطي ٘تبیج حبغُ اص اجشای ٔذَ، 3جذَٚ 

Net DEA)  05/0ثب ٔيضاٖ دسغذ خغبی( / )ˆ  0 05α  ای، فشٚضٙذٜ ٚ خشیذاس دس فشآیٙذ دٚ ٔشحّٝ 10سا ثشای

تبٔيٗ وٝ ضبُٔ  یي ٞش یه اص ٔشاحُ ص٘جيشٜ، ٔيضاٖ وبسا3جذَٚ  3ٚ  2ٞبی ٖٛدس ست دٞذ.٘طبٖ ٔي ص٘جيشٜ تبٔيٗ،

ٌيشی، ثٝ تشتيت دس یي وُ ٚ ستجٝ ٚاحذ تػٕيٓ، ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است، ٕٞچٙيٗ وبساثبضذفشٚضٙذٜ ٔيخشیذاس ٚ 

 ثبضذ. ، لبثُ ٔطبٞذٜ ٔي3جذَٚ  5ٚ  4ٞبی ستٖٛ

 

 فشٚضٙذٜ

 وبسٌش

 ٞضیٙٝ فّٕيبتي 
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)ٞبی ضجىٝ ای ثبص ٘تبیج ٔذَ استٛاس تحّيُ پٛضطي دادٜ .3جذول  / )ˆ  0 05α 

یی کلکارا رتبه یی هرحله خریذاراکار  یی هرحله فروشنذهکارا   واحذهای تصوین گیری 

3 859/0  981/0  714/0  1 

5 838/0  769/0  891/0  2 

6 797/0  869/0  551/0  3 

7 748/0  529/0  951/0  4 

10 591/0  557/0  650/0  5 

1 952/0  991/0  932/0  6 

2 866/0  743/0  988/0  7 

4 854/0  912/0  658/0  8 

8 727/0  803/0  489/0  9 

9 726/0  634/0  733/0  10 

 796/0  779/0  756/0  هیانگین 

 

-Robust Openedای ثبص)ٞبی ضجىٝٞبی استٛاس تحّيُ پٛضطي دادٜ٘تبیج حبغُ اص اجشای ٔذَ، 4جذَٚ 

Net DEA)  1/0ثب ٔيضاٖ دسغذ خغبی ( ˆ / ) 0 1α  ای، فشٚضٙذٜ ٚ خشیذاس دس فشآیٙذ دٚ ٔشحّٝ 10سا ثشای

یي ٞش یه اص ٔشاحُ ص٘جيشٜ تبٔيٗ وٝ ضبُٔ ا، ٔيضاٖ وبس4جذَٚ  3ٚ  2ٞبی دس ستٖٛ دٞذ.٘طبٖ ٔي ٘جيشٜ تبٔيٗ،ص

ٌيشی، ثٝ تشتيت دس یي وُ ٚ ستجٝ ٚاحذ تػٕيٕٓٞچٙيٗ وبساثبضذ، ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است، خشیذاس ٚ فشٚضٙذٜ ٔي

 ثبضذ. ، لبثُ ٔطبٞذٜ ٔي4جذَٚ  5ٚ  4ٞبی ستٖٛ

)ای ثبص ٞبی ضجىٝ ستٛاس تحّيُ پٛضطي دادٜ٘تبیج ٔذَ ا. 4جذول  ˆ / ) 0 1α 

یی کلکارا رتبه یی هرحله خریذارکارا  یی هرحله فروشنذهکارا   
واحذهای 

 تصوین گیری

4 799/0  951/0  701/0  1 

3 803/0  732/0  832/0  2 

6 746/0  821/0  531/0  3 

7 724/0  501/0  910/0  4 

10 569/0  527/0  631/0  5 

1 908/0  931/0  870/0  6 

2 831/0  702/0  931/0  7 

5 791/0  901/0  598/0  8 

9 679/0  871/0  462/0  9 

8 700/0  601/0  720/0  10 

 755/0  754/0  719/0  هیانگین 

 

 دٞذ ٔجتٙي ثش سٚیىشد ثشتيسٕبس ٚ سيٓ، ٘طبٖ ٔي،  Opened-Net DEAاستٛاس٘تبیج حبغُ اص اجشای ٔذَ 

ثٝ  795/0، ٔيبٍ٘يٗ وبسایي وُ اص 1/0ثٝ  05/0ٞبی غيشلغقي، اص ثب افضایص ٔيضاٖ ا٘حشاف دس دادٜ (،4ٚ  3 )جذاَٚ

  یبثذ. ٔي، وبٞص دٞٙذٜ آٖ ٚ ٔشاحُ تطىيُ ٌيشییي ٞش ٚاحذ تػٕيٓٚ ٕ٘شٜ وبسا (4ٚ  3جذاَٚ  4)ستٖٛ  755/0
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ٚ ( Opened-Net DEAای ثبص)ٞبی ضجىٝ، ٘تبیج حبغُ اص اجشای ٔذَ تحّيُ پٛضطي داد5ٜجذَٚ 

فشآیٙذ دٚ  10سا ثشای  (Robust Opened-Net DEAای ثبص)ٞبی ضجىٝٞبی استٛاس تحّيُ پٛضطي دادٜ ٔذَ

عٛس وٝ دس ستٖٛ چٟبسْ ایٗ جذَٚ ٘طبٖ دادٜ ٕٞبٖ دٞذ.٘طبٖ ٔي ای، فشٚضٙذٜ ٚ خشیذاس دس ص٘جيشٜ تبٔيٗ،ٔشحّٝ

، ٕ٘شٜ وبسایي ثشاثش 6ٌيشی ثبص، فمظ ٚاحذ تػٕيٓ DEA ایٔذَ ضجىٝضذٜ دس  یي ٔحبسجٝاست، اص ٘ؾش وبساضذٜ

 9288/0( ٚ 5ٌيشی )ٚاحذ تػٕي62/0ٌٓيشی ٕ٘شات وبسایي ثيٗ است. سبیش ٚاحذٞبی تػٕيٓثب یه وست ٕ٘ٛدٜ

 ثبص ٚ ثذٖٚ دس ٘ؾش ٌشفتٗ ٘ٛسبٖ)فذْ لغقيت( دس DEA ایثب استفبدٜ اص ٔذَ ضجىٝ ( داسد.8)ٚاحذ تػٕيٓ ٌيشی 

 .است 822/0ٌيشی،  یي وُ ٚاحذٞبی تػٕيٓٞب، ٔيبٍ٘يٗ وبسا دادٜ

 ٞبی ضجىٝ ای ثبص ٚ ٔذَ سٙتي ٘تبیج ٔذَ استٛاس تحّيُ پٛضطي دادٜ .5جذول 

 ای باز شبکه DEAهذل 
 ای باز‎شبکه DEAهذل استوار 

( ˆ / ) 0 1α 

ای  شبکه DEAهذل استوار 

)باز / )ˆ  0 05α 

واحذهای 

 گیری تصوین

924/0 799/0 859/0 1 

875/0 803/0 837/0 2 

858/0 746/0 796/0 3 

773/0 724/0 747/0 4 

620/0 569/0 591/0 5 

1 908/0 952/0 6 

904/0 830/0 865/0 7 

928/0 791/0 854/0 8 

780/0 678/0 727/0 9 

754/0 700/0 726/0 10 

 هیانگین 795/0 755/0 842/0

 

ٌيشی ٚ یي ٚاحذٞبی تػٕيٓب، ساثغٝ ٔستميٓ ثب وبٞص سغح وبساسغح ا٘حشاف دس ٔتغيشٞ ٘ىتٝ دیٍش ایٗ وٝ

ثبضذ، ٘سجت ٔي 1/0یي ٚاحذٞب دس حبِتي وٝ ٔيضاٖ ا٘حشاف ب داسد. ثٝ ایٗ ٔفْٟٛ وٝ سغح وبساٞصیشفشآیٙذٞبی آٖ

یي ٚاحذٞبی ، تغييشات سغٛح وبسا4 ضىٌُيشتشی داسد.  است، وبٞص چطٓ 05/0ٔيضاٖ ا٘حشاف ثٝ ٔٛلقي وٝ 

 دٞذ.٘طبٖ ٔي ثٝ غٛست ٌشافيىي اسٌيشی تػٕيٓ
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ٔختّف ٌيشی تػٕيٓ ٞبی ٚاحذ وبسایي .4 شکل  

تشیٗ ستجٝ وبسایي دس حبِت  ٌيشی، وٓ ٞبی تػٕيٓضٛد دس تٕبٔي ٚاحذ ٔئطبٞذٜ  4عٛس وٝ دس ضىُ  ٕٞبٖ

دسغذی حبغُ ضذٜ است. ٕٞچٙيٗ، حبِت لغقي، ثيطتشیٗ ٔمذاس وبسایي  10 ٔيضاٖ دسغذ خغبیٔذَ استٛاس ثب 

ی ٔٛسد استفبدٜ، ٞبٜ ٌيشی دس ضشایظ ٔختّف ٘ٛسب٘بت دادسا ٘طبٖ دادٜ است. ِزا ثشسسي وبسایي ٚاحذٞبی تػٕيٓ

 ٙذ.و ٔيٞبی ٔختّف وبٞص پيذا ثيطتش ثبضذ، أتيبص وبسایي ٚاحذ دٞذ وٝ ٞشچمذس دأٙٝ ایٗ ٘ٛسبٖ ٔي٘طبٖ 

، اص ضشیت ٕٞجستٍي ای ثبصٞبی استٛاس پيطٟٙبدی ثب ٔذَ ضجىٝٔذَیي حبغُ اص ثشای ٔمبیسٝ دسجبت وبسا

سٙجذ. ٔمذاس ایٗ  سا ٔي ٔتغيش تػبدفيخغي ثيٗ دٚ  ٕٞجستٍئيضاٖ ایٗ آصٖٔٛ،  .استفبدٜ ضذٜ است (،ρپيشسٖٛ)

ثٝ ٔقٙي  ،-1ثٝ ٔقٙي ٘جٛد ٕٞجستٍي، ٚ  ،0ثٝ ٔقٙبی ٕٞجستٍي ٔثجت وبُٔ،  ،1وٝ  ،وٙذ تغييش ٔي 1تب  -1ضشیت ثيٗ 

سا  ای ثبص،استٛاس پيطٟٙبدی ٚ ٔذَ ضجىٝٞبی ، ٘تبیج آصٖٔٛ پيشسٖٛ ٔذ6َت. جذَٚ ٕٞجستٍي ٔٙفي وبُٔ اس

 دٞذ.٘طبٖ ٔي
 ضشیت ٕٞجستٍي پيشسٖٛ ثشای ٔذَ ٞبی ٔختّف .6جذول 

) ای باز شبکه DEAهذل استوار  ˆ / ) 0 1α  هذل استوارDEA ای باز شبکه( / )ˆ  0 05α  

 ای باز شبکه DEAهذل  989/0 946/0

 

، دس ا٘حشاف ای ثبص ضجىٝ DEAٚ ٔذَ  Robust Opened-Net DEAٔيضاٖ آصٖٔٛ پيشسٖٛ ثشای ٔذَ 

ٚ  ای ثبصٔذَ ضجىٝ ٘تيجٝ حبوي اص ٚجٛد ساثغٝ ٔستميٕي ثيٗ است. 946/0ٚ  989/0، ثٝ تشتيت، 1/0ٚ  05/0

  ضٛد.سد ٔي ،%1، دس سغح  H0ثبضذ. ِزا فشؼ  ٔيٞبی استٛاس پيطٟٙبدی،  ٔذَ
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یي یه، وٕتش اص ٔذَ سٙتي بی استٛاس، تقذاد ٚاحذٞبی ثب وبساٞٞبی جذیذ دس ٔذَثٝ ٔحذٚدیت ثب تٛجٝ

یبثذ. ایٗ دست آٔذٜ اص ٔذَ، استمب ٔي ٞبی ثٝیيپزیشی ٔيضاٖ وبساتيجٝ لذست تفىيهثبضذ ٚ دس ٘ ای ثبص ٔيضجىٝ

 ثبضذ.وٕتش ٔي يیوبساشثا ٞبیص ثٝ استفبدٜ اص ٔذَٞبی استٛاس پيطٟٙبدی، ٘يبثذاٖ ٔقٙي است وٝ دس ٔذَ

 

 آهذه دست اعتبارسنجی نتایج به 5-1

جٟت سٙجص ٔيضاٖ افتجبس ٔذَ، آصٔٛ٘ي ثٝ ضشح صیش عشاحي ٚ اجشا ٌشدیذٜ است. ثب ٞذف ایجبد اغتطبش دس 

فشضي دس خػٛظ تبثـ چٍبِي ٔتغيشٞب، ثٝ  ذدی)ٔيضاٖ فشٚش ٚ سٛد(، ثذٖٚ پيصٔتغيشٞبی غيشلغقي ٔثبَ ف

دسغذ تغييش دادٜ ضذٜ است.  دس ٚالـ ٔتغيشٞبی غيشلغقي ٔثبَ  -10تب  10وبٔلا تػبدفي ایٗ ٔتغيشٞب، ثيٗ غٛست 

، 7داس٘ذ. جذَٚ  بٞصدسغذ لبثّيت و 10دسغذ لبثّيت افضایص ٚ حذالُ ٘يض تب ٔيضاٖ  10فذدی، حذاوثش تب ٔيضاٖ 

ٞب،  ٞبی استٛاس ٘سجت ثٝ سبیش ٔذَٔذَیٗ ٔضیت تشدٞذ. اسبسب ٟٔٓضذٜ ٔتغيشٞبی ٔزوٛس سا ٘طبٖ ٔي ٔيضاٖ اغلاح

ٞب ثش ٌش ٚجٛد ٘ذاسد ٚ ٔذٌَٛ٘ٝ اعلافبتي دس خػٛظ سفتبس ٔتغيشٞبی اغتطبشٞب، ٞيچایٗ است وٝ دس ایٗ ٔذَ

 ا٘ذ. ٔجٙبی ٕٞيٗ فشؼ تٛسقٝ یبفتٝ

 
 ٞبی ٔشحّٝ دْٚ ٌيشی دس ضشایظ ٘ٛسبٖ خشٚجي تػٕيٓٞبی اعلافبت ٚاحذ .7جذول

 وبسٌش ٞضیٙٝ فّٕيبتي ٞضیٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ Aٔحػَٛ  Bٔحػَٛ  Cٔحػَٛ  وبسٌش فشٚش سٛد
 ٚاحذٞب

jz 1
22  jz 1

21  jz 3
11  jz 2

13  jz 2
12  jz 2

11  jz03  jz02  jz01  

24 103 8 5 10 20 1 50 9 1 

18 1/72  10 7 15 10 10 18 10 2 

27 6/103  8 2 20 8 3 30 9 3 

19 80 10 10 20 20 1 25 8 4 

7/15  9/79  15 5 20 15 5 40 10 5 

5/31  6/93  5 5 10 35 2 35 7 6 

3/30  93 10 8 25 10 3 30 7 7 

3/10  8/130  8 4 25 20 4 40 12 8 

3/16  3/102  15 5 10 10 2 25 9 9 

6/19  80 10 9 15 20 1 50 10 10 

سْٛ ایٗ جذَٚ، وبسایي ٚاحذٞبی  است. ستٖٛ، ٘طبٖ دادٜ ضذ8ٜ٘تبیج حبغُ اص ایٗ آصٔبیص دس جذَٚ  

)ٔجتٙي ثش آصٔبیص عشاحي  ٞبی تغييشوشدٜ، ثش سٚی دادOpened-Net DEAٌٜيشی ثب اجشای ٔذَ استٛاس  تػٕيٓ

(، دس ٔمبثُ ا٘حشافبت حسبسيت 8جذَٚ  7ٚ  6ٞبی )ستٖٛ ایٞبی سٙتي ضجىٝضذٜ( است. ٘تبیج اجشای ٔذَ

یي بٍ٘يٗ لذسٔغّك ٔيضاٖ تغييشات وبساثٝ عٛسی وٝ ٔي ٙذدٞٞبی استٛاس اص خٛد ٘طبٖ ٔيثيطتشی ٘سجت ثٝ ٔذَ

( است. 8جذَٚ  7)ستٖٛ  دسغذ 02/2ای ثبص، ٞبی ضجىٝسٙتي تحّيُ پٛضطي دادٜ ٌيشی دس ٔذَٚاحذٞبی تػٕيٓ

( 8جذَٚ  5دسغذ)ستٖٛ  69/0ای ثبص ی ضجىٝٞبٜ دس حبِي وٝ ایٗ ٔيبٍ٘يٗ ثشای ٔذَ استٛاس تحّيُ پٛضطي داد
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وٝ ستجٝ ٚاحذٞبی  ضٕٗ ایٗذ. دٌٞيشی ٘طبٖ ٔيوٝ ایٗ فذد ٘سجت ثٝ ٔذَ سٙتي، وبٞص چطٓ ثبضذٔي

 ٞبی سٙتي داسد.ٞبی استٛاس تغييشات وٕتشی، ٘سجت ثٝ ٔذٌَيشی ٘يض دس ٔذَ تػٕيٓ

 لغقيدسغذی دس ٔتغيشٞبی غيش 10٘ٛسبٖ  ٘تبیج ثب ٔيضاٖ .8جذول 

درصذ 

 انحراف

هذل سنتی با انحراف در 

ها داده    

هذل 

 سنتی

درصذ 

 انحراف

ها هذل استوار با انحراف در داده   

( ˆ / ) 0 1α  

 هذل استوار 

( ˆ / ) 0 1α  
 واحذها

763/0  932/0  924/0  - 413/0  795/0  799/0  1 

549/0  879/0  875/0  967/0  811/0  803/0  2 

- 937/0  850/0  858/0  693/0  751/0  746/0  3 

924/4  811/0  773/0  556/0  728/0  724/0  4 

- 629/1  610/0  620/0  324/1  577/0  569/0  5 

- 845/0  991/0  904/0  075/0  909/0  830/0  6 

957/1  921/0  904/0  168/1  840/0  830/0  7 

- 990/2  901/0  928/0  - 392/0  788/0  791/0  8 

547/1  792/0  780/0  961/0  685/0  678/0  9 

047/4  784/0  754/0  349/0  702/0  700/0  10 

019/2   690/0 انحرافهیانگین قذر هطلق درصذ    

 

 گیری نتیجه 6

 یيچبسچٛثي ثشای اسصیبثي وبسا ذ. دس ایٗ ٔغبِقٝ،ٙثبضلغقيت ٔيٞب، داسای فذْدس د٘يبی ٚالقي، اغّت دادٜ

ي ثش سٚیىشد ثشتيسٕبس ٚ سيٓ، ٙٞب، ٔجتلغقيت دس دادٜای ثبص، تحت فذْثب سبختبس ضجىٝ ٌيشی ٚاحذٞبی تػٕيٓ

یي ش ثشتيسٕبس ٚ سيٓ، وبٞص سغٛح وبساٞبی استٛاس ثش ٔجٙبی سٚٔذَدس ، 5ٌشدیذٜ است. ٔغبثك جذَٚ  اسایٝ

پبسأتشٞب، ٔيضاٖ وبٞص سغٛح  ٌشدد. ثب افضایص ٔيضاٖ خغب دس سٙجص ٔيٌيشی ٔطبٞذٜ ٚاحذٞبی تػٕيٓ

ٞبی استٛاس، ایٗ ای ثبص ٚ ٔذَضجىٝ DEAٞبی سٙتي یي، ثيطتش خٛاٞذ ضذ. ٘ىتٝ ٟٔٓ دس خػٛظ ٔمبیسٝ ٔذَوبسا

ٞبی استٛاس اص خٛد ٘طبٖ ٝ ٔذَٞبی سٙتي دس ٔمبثُ ا٘حشافبت حسبسيت ثيطتشی ٘سجت ث٘تبیج ٔذَ است وٝ

سٙتي تحّيُ  ٌيشی دس ٔذَیي ٚاحذٞبی تػٕيٓبٍ٘يٗ لذسٔغّك ٔيضاٖ تغييشات وبسادٞذ. ثٝ عٛسی وٝ ٔي ٔي

استٛاس تحّيُ پٛضطي شای ٔذَ دسغذ است. دس حبِي وٝ ایٗ ٔيبٍ٘يٗ ث 02/2ای ثبص، ٞبی ضجىٝپٛضطي دادٜ

دٞذ. ٌيشی ٘طبٖ ٔيوٝ ایٗ فذد ٘سجت ثٝ ٔذَ سٙتي، وبٞص چطٓ ثبضذدسغذ ٔي 69/0ای ثبص ضجىٝ ٞبی دادٜ

 ٞبی سٙتي داسد.٘سجت ثٝ ٔذَ ٞبی استٛاس تغييشات وٕتشیدس ٔذٌَيشی ٘يض  وٝ ستجٝ ٚاحذٞبی تػٕيٓ ضٕٗ ایٗ

ای ٞبی ضجىٝٞب دس ٔذَ استٛاس تحّيُ پٛضطي دادٜٖ ٔحذٚدیتتش ضذٌيشا٘ٝلاصْ ثٝ روش است ثب تٛجٝ ثٝ سخت

یي وٕتش ٚ دس ٘تيجٝ ، تقذاد ٚاحذٞبی سٚی ٔشص وبسأذَیي دس ایٗ دس ٘تيجٝ وبٞص ٔيبٍ٘يٗ سغٛح وبسا ثبص ٚ

ست تٛاٖ ٌفت لذثبضذ. ثٝ فجبستي ٔيوبسا ثشای اسصیبثي ٔجذد، ٚاحذٞبی وبسا ٕ٘يٞبی اثش٘يبصی ثٝ استفبدٜ اص ٔذَ

اسصیبثي تٛاٖ جٟت پيطٟٙبدی دس ایٗ ٔمبِٝ ٔي سٚشیبفتٝ است. اص پزیشی ٔذَ دس سٚش استٛاس استمب هتفىي

ٞب ٚ ... استفبدٜ ٕ٘ٛد. ای، دا٘طٍبٜٞبی ثشق ٔٙغمٝٞب، ضشوتٌيشی دیٍش ٔب٘ٙذ، ثب٘هیي ٚاحذٞبی تػٕيٓوبسا
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ثبضذ، تحميمبت آتي ثب فشؼ ٔتغيش ثٛدٖ ثبصدٜ ٔميبس ٔيضذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ ثب فشؼ ثبثت ثٛدٖ ثبصدٜ ثٝ  سٚش اسایٝ

ٞبی تشويجي ثبص سا تٛسقٝ داد ٚ یب دس ٔذَ اسایٝ تٛاٖ ٔذَ استٛاس ضجىٝاست، ٕٞچٙيٗ ٔي ثشسسيلبثُ  ثٝ ٔميبس،

 ٕ٘ٛد.  ٔغشحٞبی ٘بٔغّٛة سا دس ٘ؾش ٌشفت ٚ ٔذِي جذیذ ضذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ، خشٚجي
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