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 چکیذه  
٘ٛع  ٗیؽٛد. أب آ٘چٝ وٝ در ایحبفُ ٔ یىیتىٙ وبرایی ٔحبعجٝ اس اعتفبدٜ ثب ٞبدادٜ یپٛؽؾ ُیػّٕىزد در تحّ یبثیارس

 ٕٓیٔبوش یثٝ ٚرٚد یٔمذار خزٚخ یىیتىٙ ییٔذَ اعت. در ٔحبعجٝ وبرا ٞبییٚرٚد ٕتیل زدٌییٔحبعجٝ ٔذ ٘ظز لزار ٕ٘
 ٓیوٝ ٕٔىٗ اعت ٚاحذ تقٕ یوبرا را ٔؾخـ وزد در حبِ یزیٌ ٓیتقٕ ٞبیٚاحذ تٛاٖیاس ٔذَ ٔ ٚ ثب اعتفبدٜ ؽٛدیٔ
ثبلا وبرا ؽذٜ ثبؽذ ٚ ثتٛاٖ  ٙٝیاعت ثب فزف ٞش یزیٌ ٓیتقٕ ٞبیٚاحذ زیعب یثزا یاعت ٚ ٔزخؼ ییوٝ در ٔزس وبرا اییزیٌ

پزداسد . وبرایی ٞشیٙٝ ثٝ یبفتٗ ٘مبىی ٔیلزار ٌزفتٝ ثبؽذ ییادر ٔزس وبر یٙتزییپب ذیتِٛ ٙٝیوٝ ثب ٞش بفتی اییزٌیٓیٚاحذ تقٕ
ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت وبرایی ٞشیٙٝ ٚ ػذْ تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔفْٟٛ در  وٝ ثب فزف وٕتزیٗ ٞشیٙٝ ثز رٚی ٔزس وبرایی ثبؽٙذ.

پزداسد. در ٔحل ٔیای عزی ٔزحّٝ دٚای، ایٗ پضٚٞؼ ثٝ ثزرعی وبرایی ٞشیٙٝ در فزآیٙذ ای ٚ چٙذ ٔزحّٝعبختبرٞبی ؽجىٝ
ٔتٕزوش ثٝ ارسیبثی ػّٕىزد  زغی ٚ ٔتٕزوش حبِت در ٞبدادٜ یپٛؽؾ ُتحّی ٚ ٞبثبسی یتحمیك حبمز ثب ثىبرٌیزی ٔفْٟٛ تئٛر

ٞب ٚ ٘یش وبرثزدی ثٛدٖ آٟ٘ب یه ٔيبِؼٝ . ثٝ ٔٙظٛر ثزرعی اػتجبر ٚ وبرایی ٔذَٓپزداسیٔی ٔحل ایدٚ ٔزحّٝ یفزآیٙذٞب

ٔذَ ٞب ثزای ؽجىٝ ثزق ایزاٖ وٝ ؽجىٝ ای ؽبُٔ تِٛیذ ٚ تٛسیغ تی پیؾٟٙبد خٛاٞذ ؽذ٘تبیح ٔذیزی ٚ عتا٘دبْ ؽذٜ أٛردی 

ٚاحذ تقٕیٓ ٌیزی ٔٛرد ارسیبثی لزار ٌزفتٝ اعت. آ٘چٝ وٝ ٚامح اعت ایٗ اعت وٝ  14ؽذٜ اعت ٚ  اعت ثٝ وبر رفتٝ
ثٝ ثبس ٍ٘زی ٚ ثز٘بٔٝ ریشی خٟت افشایؼ وبرایی ٚخٛد دارد.  ٔیبٍ٘یٗ وبرایی ٞشیٙٝ ؽجىٝ ثزق ایزاٖ ٔمذار پبییٙی اعت ٚ ٘یبس

در ؽجىٝ ثزق ایزاٖ در فٛرت در ٘ظز ٌزفتٗ ػذْ ٕٞىبری ثیٗ دٚ ثخؼ تِٛیذ ٚ تٛسیغ، ثزای افشایؼ وبرایی ٞشیٙٝ ثٟتز اعت 
وٝ ثیٗ دٚ ثخؼ تِٛیذ ٚ ثخؼ تِٛیذ رٞجز ثبؽذ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ افشایؼ وبرایی ٞشیٙٝ وُ ؽجىٝ ثزق در حبِت ٔتٕزوش، ثٟتز اعت 

تٛسیغ ٕٞىبری ٚ ٞٓ افشایی ایدبد ؽٛد.

 .ایٞبی ؽجىٝٞب، فزآیٙذٞب، تئٛری ثبسیوبرایی ٞشیٙٝ، وبرایی تىٙیىی، تحّیُ پٛؽؾی دادٜ :کلیذی کلمبت
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 مقذمه -3

اعت ٚ ِحبً  یٚالؼ یبیثٝ د٘ ىتزیٚ ٘شد متزیدل یٔمذار ٙٝ،یٔختّف ثب در ٘ظز ٌزفتٗ ٞش یزٌیٓیتقٕ ٞبیػّٕىزد ٚاحذ یبثیارس
 بفتٗیدٚر اس ٚالغ را ثٝ د٘جبَ داؽتٝ ثبؽذ.  ایدٝیٕٔىٗ اعت ٘ت ٞبیٔختّف اس ٚرٚد جبتیتزو یٙٝیٚ ٞش ٞبیٚرٚد ٕتی٘ىزدٖ ل

 رٚعت. ؼیاس ٔغبئُ ٟٔٓ پ یزیٌ ٓیٞز ٚاحذ تقٕ یثزا ذیاعتفبدٜ اس ٔٙبثغ تِٛ ٙٝیآٖ ٔمذار ثٟ بَٚ ثٝ د٘ج ٙٝیثٟ ذیتِٛ شاٖیٔ
ٔٛرد اعتفبدٜ  ٙٝیثٝ ٘غجت ثٟ ذیتِٛ یٚ فٙبٚر ٕتیخٛد را ثب تٛخٝ ثٝ ل ٞبییثٝ د٘جبَ آٖ ٞغتٙذ وٝ ٚرٚد یزیٌ ٓیتقٕ ٞبیٚاحذ

 دبدیرا ا ذیحذاوثز تِٛ ٙٝیآٖ اعت وٝ ثب حذالُ ٞش یذیٞذف ٔٛعغٝ تِٛ غت،یٔذ ٘ظز ٘ ذیلزار دٞٙذ ٚ اس آ٘دب وٝ تٟٙب حذاوثز تِٛ
ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ عبختبرٞبی ؽجىٝ ای ثٝ ثغیبری اس . دؽٛیٔ تیإٞ یدارا یىیتىٙ ییدر وٙبر وبرا ٙٝیٞش ییوبرا یوٙذ، ِذا ثزرع

پزداسد ٚ اس رٚیىزد تئٛری ٔغبئُ د٘یبی ٚالؼی حبوٓ اعت، ایٗ تحمیك ثٝ ثزرعی وبرایی ٞشیٙٝ در فزآیٙذٞبی دٚ عيحی ٔی
ارتجبه ثیٗ اخشاء ؽجىٝ را ثٝ خٛثی تٛا٘ذ اس خّٕٝ رٚیىزدٞبیی اعت وٝ ٔیٞب تئٛری ثبسیٌیزد. ٞب ثزای ایٗ ٔمقٛد وٕه ٔیثبسی

  ٔذ ٘ظز لزار دٞذ.

 روش شناسی تحقیق -2

ٞبی وبرایی ٞشیٙٝ در ؽجىٝ دٚ عيحی ٔذَتجییٌٗیزد ٚ در آٖ ثٙیبدی لزار ٔیسٔزٜ پضٚٞؼتحمیك حبمز ثٝ ِحبً ػّٕیبتی در
دا٘ؼتٛا٘ذ ثٝ تٛعؼٝ ٔجب٘ی ٘ظزی ثیب٘دبٔذ. در مٕٗ ٘تبیح تحمیك ثٝ تٛعؼٝٔی ٔٛرد تٛخٝ اعت وٝ د٘جبَ وزدٖ ٚ تجییٗ آٖ

ٚ ٕٞچٙیٗ لیٕت ٌذاری ٔحقٛلات در ثبسار رلبثتی ٘یش  تقٕیٓ ٌیزی ٞبیٚاحذسٔیٙٝ رتجٝ ثٙذی ٚ أتیبسدٞی ثٝ دروبرثزدی
ٞبی اىلاع ٕزوش ثز خٕغ آٚری ٔمبلات اس پبیٍبٜای ثب توٕه خٛاٞذ وزد. ؽیٜٛ د٘جبَ وزدٖ تحمیك ٘یش در سٔزٜ تحمیمبت وتبثخب٘ٝ

 ثبؽذ.  تّخیـ آٟ٘ب ٔی رعب٘ی، ٔيبِؼٝ ٚ 

ایؽجىٝ ٞبیدادٜ یپٛؽؾ ُیتحّ یٔذَ ٞباِف( 

ٔٛرد ثحث لزار ٌزفت. اس آٖ  (Charnes et al., 1986احتٕبَ ٚخٛد چٙیٗ عبختبرٞبیی اِٚیٗ ثبر تٛعو چبر٘ش ٚ ٕٞىبراٖ 

 ٔحممبٖ اس ثزخی وٝ ایبدی در ٔٛرد ؽٙبعبیی ٚ ٔذِغبسی چٙیٗ عبختبرٞبیی فٛرت ٌزفتٝ اعت، ثٍٛ٘ٝسٔبٖ ثٝ ثؼذ، تحمیمبت سی
 ٚ ا٘ذٕ٘ٛدٜ ثزرعی را ٞبٔذَ ٞبیٚیضٌی ٚ خٛاؿ دیٍز ثزخی ا٘ذ،دادٜ تٛعؼٝ خبؿ ؽزایو تحت وبرایی ارسیبثی ثزای را ٞبییٔذَ

 ٚ )(Färe and  Grosskopf ,1997 ٌزٚعىٛپف ٚ فبر. ا٘ذثزدٜ ثىبر ٚالؼی د٘یبی ٔغبئُ حُ ثزای را ٔٛخٛد ٞبیٔذَ ٞٓ ثبلیٕب٘ذٜ
 ٕ٘ٛد٘ذ ارائٝ ایدادٜ ٞب ؽجىٝ یپٛؽؾ ُتحّی  ٔذَ چٙذیٗ (Färe Grosskopf and Whittaker, 2007  ٕٞىبراٖ ٚ فبر
 ٞبیؽٛد. اِٚیٗ دعتٝ، ٔذَ دادٜ ٞب عٙتی اعتفبدٜ یپٛؽؾ ُتحّی  ٔذَ ٔختّف ٞبیحبِت تٛعؼٝ ثزای تٛا٘ذٔی ٞبٔذَ ایٗ وٝ

 عیغتٓ داخّی فزآیٙذٞبی اعت لبدر ِٚی ٌیزد،ٕ٘ی ٘ظز در را سٔبٖ ثؼذ عٙتی ٞبدادٜ یپٛؽؾ ُتحّی  ٔذَ ٔب٘ٙذ وٝ ثبؽذٔی  ایغتب
 ثٝ) ؽٛ٘ذخبؿ ثٝ ػٙٛاٖ ٚرٚدی فزآیٙذٞبی دیٍز ٔقزف ٔی بیفزآیٙذٞ ٞبیخزٚخی ثزخی ٞب،ٔذَ ٘ٛع ایٗ در. وٙذ ٔذَ را

دادٜ ٞب ٘ٛع خبفی اس ایٗ  یپٛؽؾ ُتحّی  ایٔزحّٝ دٚ ٞبیٔزاخؼٝ ؽٛد(. ٔذَ Prieto and Zofío, 2007  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙٛاٖ
ثٝ ػٙٛاٖ  ٚرٜد یه در فزآیٙذ یه ٞبیخزٚخی اس ثزخی آٟ٘ب، در وٝ ٞغتٙذ  پٛیب ٞبیٔذَ دْٚ، دعتٝ. ثبؽذٔی ٞبدعتٝ اس ٔذَ

ثقٛرت ٔؼیبرٞبی ٔیب٘ی در ٚاحذ سٔبٖ در ٘ظز ٌزفت )ثٝ  را آٟ٘ب تٛأٖی ٚ ؽٛ٘ذٔی فبدٜاعت ثؼذ دٚرٜ در فزآیٙذ ٕٞبٖ ٞبیٚرٚدی
 ثٝ وٝ ٞغتٙذ  ٔؾتزن خزیبٖ یب فٙبٚری پذیزػ ٞبیٔزاخؼٝ ؽٛد(. دعتٝ عْٛ، ٔذَ (Jaenicke, 2000 ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ 

  ؽٛ٘ذٔی ٌزفتٝ وبر ثٝ تِٛیذ ٞبیٔٙبثغ ثیٗ ٔزاحُ ٔختّف فٙبٚری ٙبعتٔ تخقیـ ٔٙظٛر

 ٘ٛع ػٙٛاٖ ثٝ ایؽجىٝ ٞبیدادٜ یپٛؽؾ ُیٔزاخؼٝ ؽٛد(. ثيٛر وّی،  تحّ (Charnes et al., 1986ثٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙٛاٖ ثٝ)

 ٔؾتزن ٞبیثزخی ٚیضٌی رایدا وٝ ٞبٔذَ اس ٌزٚٞی ثٝ ثّىٝ ؽٛد،دادٜ ٞب ؽٙبختٝ ٕ٘ی یپٛؽؾ ُتحّی ٞبیٔذَ اس خبفی
 .ؽٛدٔی اىلاق ٞغتٙذ
. اعت ؽذٜ دادٜ تٛعؼٝ ایؽجىٝ ٞبیدادٜ یپٛؽؾ ُتحّی ٞبیوبرایی عیغتٓ یٔحبعجٝ ثزای ٔختّفی ٞبیذَٔ (2009وبٚ  

 فبفّٝ ٌیزیثٝ ا٘ذاسٜ ٔجتٙی ٔذَ ٔغتمُ، ٔذَ: اس ػجبرتٙذ آٟ٘ب وٝ اعت وزدٜ ثٙذیىجمٝ دعتٝ ٘ٝ در را ٞبٔذَ ایٗ  2014(  وبٚ
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یزی ٔجتٙی ثز ٔتغیزٞبی وٕجٛد ٚ ٔبساد، ٔذَ ٌٌیزی فبفّٝ ػبُٔ، ٔذَ ا٘ذاسٜذاسٜ٘ا ٔذَ فزآیٙذ، فبفّٝ ٌیزیا٘ذاسٜ ٔذَ عیغتٓ،
ٞب ٚ ٔذَ ٔجتٙی ثز ارسػ. وبرایی عیغتٓ دارای حبِت ٘غجتی، ٔذَ وبرایی فزآیٙذ دارای حبِت ٘غجی، ٔذَ ٔجتٙی ثز ٘ظزیٝ ثبسی

ٚ  S (hephard and Kuhn, 1970ٔجتٙی ثز تحمیمبت ؽپٟبرد )Färe and Grosskopf, 1997(فبر ٚ ٌزٚعىٛپف 
 یپٛؽؾ ُیر پزداختٗ ثٝ عبختبرٞبیی وٝ  تحّٔٙظٛ ثٝ را ٞبٔذَ اس ایٔدٕٛػٝ (Shephard and Fare, 2013 ؽپٟبرد ٚ فبر 

 ایؽجىٝ ٞبیٔذَ ٞب،دادٜ پٛؽؾی تحّیُ عٙتی ٞبیثز خلاف ٔذَ .ٕ٘ٛد٘ذ ارائٝ اعت، ػبخش آٟ٘ب ثٝ پزداختٗ اس عٙتی ٞبدادٜ
ؽٛ٘ذ. ی ٔٛرد ٔيبِؼٝ ٔذِغبسی ٔیٚاحذٞب درٚ٘ی فزآیٙذٞبی ٚ ؽجىٝ عبختبر اعبط ثز وّی، ثيٛر ٚ ٘ذار٘ذ ثبثتی جٙذیفزِٔٛ

 عّغّٝ عبختبر ٚ پٛیب عبختبر تزویجی، عبختبر ٔٛاسی، عبختبر عزی، عبختبر ػٕٛٔی، ایٔزحّٝ دٚ عبختبر پبیٝ، ایعبختبر دٚ ٔزحّٝ
ٞب در تحّیُ در ادأٝ ثٝ ثزرعی ٘ظزیٝ ثبسی .Kao, 2014( ثبؽٙذٔی ٞبدادٜ یپٛؽؾ ُّیتح عبختبرٞبی تزیٗرایح اس ٔزاتجی

پزداسیٓ.ٞب ٔیپٛؽؾی دادٜ
 ٞبٞب در تحّیُ پٛؽؾی دادٜٔذَ ٞبی ٘ظزیٝ ثبسیة( 

 اعتفبدٜ ایجىٝؽ ٞبیدادٜ یپٛؽؾ ُتحّی ٞبیٔذَ وزدٖ فزِٔٛٝ در ٞبثبسی ٘ظزیٝ ٔفبٞیٓ اس ٔحممبٖ اس ثزخی اخیز، ٞبیدر عبَ
 ثبر اِٚیٗ ٔتٕزوش ٞبیٕٞىبرا٘ٝ  دٚ رٚیىزد افّی در ایٗ دعتٝ ٞغتٙذ. ٔذَ زغی ٔذَ ٚ  ٕٞىبری ثب یب  ٔتٕزوش ٔذَ. ا٘ذوزدٜ

 ٞبیٔذَ در. ٌزدیذ ٔيزح ایٔزحّٝ دٚ ٞبیعیغتٓ ثزای  (Chen, Liang and Zhu, 2006 ٕٞىبراٖ ٚ ِیبً٘ تٛعو
 در ٚاحذ یه فٛرت ثٝ داخّی فزآیٙذٞبی یب ٔزاحُ اس یه ٞز وٙذ،بی ثب ٕٞىبری اعتفبدٜ ٔیٞبسیث ٘ظزیٝ ٔفْٟٛ اس وٝ ٔتٕزوش

ثٝ حبفّنزة  ا٘ذتٛٔی عیغتٓ وُ وبرایی چبرچٛة، ایٗ اعبط ثز. وٙٙذ ثیؾیٙٝ را عیغتٓ وُ وبرایی تب ؽٛ٘ذٔی ٌزفتٝ ٘ظز
ز ثٝ فزد ٘یغتٙذ، ٔمذاری ا٘ؼيبف پذیزی در تدشیٝ ٔٙحق ثٟیٙٝ ٞبیٚسٖ وٝ ٍٞٙبٔی. ؽٛد تدشیٝ ٞبٔمبدیز وبرایی سیزعیغتٓ

 ثزای ٞبسیزعیغتٓ ثیٗ عیغتٓ وُ وبرایی ػبدلا٘ٝ تدشیٝ تؼییٗ ثٙبثزایٗ،. دارد ٚخٛد ٞبوبرایی وُ عیغتٓ ثٝ وبرایی سیزعیغتٓ
یبً٘ ٚ ٚ ِ (Kao and Hwang, 2008 أزی مزٚری اعت. ثزای حُ ایٗ ٔؾىُ، وبٚ ٚ ٞٛاً٘  آٟ٘ب ٔؤثز ٕٞىبری

ٞزدٚ پیؾٟٙبد وزد٘ذ وٝ اثتذا، حذاوثز وبرایی لبثُ ٚفَٛ اس ٔزحّٝ اَٚ ٔحبعجٝ  (Liang, Cook and Zhu 2008ٕٞىبراٖ 
لزار  حبعجٝؽٛد ٚ عپظ، وبرایی ٔزحّٝ دیٍز، ثب تٛخٝ ثٝ وبرایی وُ عیغتٓ ٚ حذاوثز وبرایی لبثُ ٚفَٛ اس ٔزحّٝ اَٚ ٔٛرد ٔ

 فزآیٙذ در ٞبثبسی ٘ظزیٝ اس وٝ ای،ؽجىٝ یدادٜ ٞب یپٛؽؾ ُتحّی سٔیٙٝ در ؽذٜ ا٘دبْ حمیمبتت اس ایخلافٝ( 1) خذَٚ ٌیزد.
 ایٗ تحمیك ٞب  ثٝ سثبٖ اٍّ٘یغی  ٔٙتؾز ؽذٜ اعت .اعت ٕ٘ٛدٜ ارائٝ را ا٘ذ،ٕ٘ٛدٜ اعتفبدٜ ٔذِغبسی

 ثبسیٟب ٘ظزیٝ ثز ٔجتٙی ایىٝؽج تحّیُ پٛؽؾی دادٜ ٞب  سٔیٙٝ در ؽذٜ ا٘دبْ تحمیمبت اس ایخلافٝ: (1ؽٕبرٜ )خذَٚ 

 ٘ٛع ثبسی ٔزاخغ
عبختبر 

 ؽجىٝ

فزآیٙذ 

 ٔذِغبسی
 وبرثزد ثبسیىٙبٖ

, 2006Zhuand  YangLiang, Chen,  

ثبسی ٞبی ثب 
ٕٞىبری ٚ ثذٖٚ 

 ٕٞىبری

دٚ ٔزحّٝ 
 ای

 - ٔزاحُ خيی

, 2008Hwang & Kao ثبسی ثب ٕٞىبری 
دٚ ٔزحّٝ 

 ای
 ٔزاحُ یخي

ٞبی ثیٕٝ غیز  ؽزوت
 س٘ذٌی در تبیٛاٖ

Zhu., 2008Cook, and Liang,  
ثبسی ثب ٕٞىبری ٚ 

 ثذٖٚ ٕٞىبری
دٚ ٔزحّٝ 

 ای
 ٔزاحُ یخي

ثب٘ه  -فٙؼت ثب٘ىذاری
 ٞبی تدبری آٔزیىب

Zhu., and  CookChen, Liang, Du, 

2011 
 ثبسی چب٘ٝ س٘ی ٘ؼ

دٚ ٔزحّٝ 
 ای

 ٔزاحُ یخي
ب٘ه ٞبی تدبری آٔزیىب، ث

ؽزوت ٞبی ثیٕٝ غیز 
 س٘ذٌی

-Rasti & , EmrouznejadMahmoudi

, 2019Barzoki 
 ثبسی چب٘ٝ س٘ی ٘ؼ

دٚ ٔزحّٝ 
 ای

 وبرایی ثب٘ه ٞب ٔزاحُ یخيغیز 

2020, Fallahnejad &Abdali  ثبسی چب٘ٝ س٘ی ٘ؼ 
دٚ ٔزحّٝ 

 ای
 یه ٔذَ ػذدی ٔزاحُ غیز خيی
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 ,Damghani-Khalili dan Tavana

2014 
 ثبسی ثذٖٚ ٕٞىبری

دٚ ٔزحّٝ 
 ای

 ٔزاحُ یخي
ؽؼت ثب٘ه ٔزدْ در ایبِت 

 ٚیزخیٙیبی ؽزلی

Omrani, H., R. Gharizadeh 

Beiragh, and S. Shafiei Kaleibari., 

2015 
 ثبسی چب٘ٝ س٘ی ٘ؼ

دٚ ٔزحّٝ 
 ای

 یخي
DMU 

 ٞب
ؽزوت ٞبی تٛسیغ ثزق در 

 ایزاٖ

ni, K. and Z. Damgha-Khalili

Shahmir., 2015 
 ثبسی ثب ٕٞىبری

دٚ ٔزحّٝ 
 ای

 ٔزاحُ یخي
ؽزوت ٞبی تِٛیذ ٚ تٛسیغ 

 ثزق لذرت

Damghani, K., M. -Khalili

Taghavifard, L. Olfat, and K. 

Feizi.,2011 
 ثبسی ثب ٕٞىبری

عٝ ٔزحّٝ 
 ای

 ثب٘ه ّٔی ایزاٖ ٔزاحُ یخي

Despotis, D.K., D. Sotiros, and G. 

ronakos., 2016Ko 
- 

چٙذ 
 ٔزحّٝ ای

 - - یخي

 IzadbakhshJahangoshai Rezaee, 

2016 ,Yousefiand  
 ثبسی چب٘ٝ س٘ی ٘ؼ

ته 
 ٔزحّٝ ای

 عیغتٓ ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ ٔؼیبرٞب غیز خيی

and M.  hai RezaeeJahangos

, 2016Shokry 
 ثبسی چب٘ٝ س٘ی ٘ؼ

چٟبر 
 ٔزحّٝ ای

 وت ٞبی عیٕبٖؽز ٔزاحُ غیز خيی

-KhaliliHafezalkotob, Esfandiari, 

, 2017Amirkhanand  Damghani 
ثبسی ثب ٕٞىبری ٚ 

 ثذٖٚ ٕٞىبری
دٚ ٔزحّٝ 

 ای
 ٔزحُ یخي

ؽؼت ثب٘ه ٔزدْ در ایبِت 
 ٚیزخیٙیبی ؽزلی

, 2016Bayati andi Sadjad 
ثبسی ثب ٕٞىبری ٚ 

 ثذٖٚ ٕٞىبری
ٔزحّٝ  دٚ

 ای
 ٔزاحُ یخي

یه وبرخب٘ٝ تِٛیذ وٙٙذٜ 
 خٛدرٚ

 

لزار ٍ٘زفتٝ اعت ٚ ثٝ ىٛر ٚامح ؽىبف  یٔٛرد ثزرع بدػیس تیثب تٛخٝ ثٝ إٞ ٙٝیٞش ییؽٛد، وبرا یٔ ذٜیٕٞب٘يٛر وٝ د
ؽجىٝ  هیاء اخش یٚ ػذْ ٕٞىبر یتٕبْ حبلات ٕٞىبر یثٝ د٘جبَ ثزرع كیتحم ٗیؽٛد. ٔب در ا یٔ ذٜیٔٛرد د ٗیدر ا یمبتیتحم

را ٔذ ٘ظز  ٗیتبٔ زٜیس٘د هیدر  ٙٝیٞش ییوبرا شاٖیوٝ ٔ یٔيبِؼبت یثب ثزرع .ٓیٞغت ٙٝیٞش ییوبرا یثٝ ٔٙظٛر ثزرع یدٚ عيح
 ییثز  ٔذَ وبرا ؾتزیوٝ ٔيبِؼبت ث ٓیبثییٔٛرد اعتفبدٜ وزدٜ اعت در ٔ ٗای در ٞبدادٜ یپٛؽؾ ُیتحّ ىزدیلزار دادٜ اعت ٚ اس رٚ

 تٛاٖ ثٝ ٔٙبثغ یآٖ خّٕٝ ٔ اسثبثت فزك ؽذٜ اعت.  ذیػٛأُ تِٛ ٕتیؽذٜ اعت ٚ در آٟ٘ب ل فبرَ ثٙب ٙٝیٞش

 Wanke and Antunes, 2019)   ٚFukuyama and Tzeremes, 2020)  ٗاؽبرٜ وزد. وٝ در آٟ٘ب ثب در ٘ظز ٌزفت

ٞبی اخیز ٔيبِؼبتی در سٔیٙٝ وبرایی ٞشیٙٝ در عبَ. ا٘ذپزداختٝ  ٙٝیٞش ییوبرا یثٝ ثزرع یٚ عبختبر عز یدٚ عيح ٗیتبٔ زٜیس٘د
وٝ در ایٗ ٔمبِٝ ٔحممیٗ ثٝ د٘جبَ ایٗ ( اؽبرٜ وزدZhu and Wang 2019ا٘دبْ ؽذٜ اعت وٝ اس آٖ خّٕٝ ٔی تٛاٖ ثٝ )

ٞغتٙذ وٝ ٔذَ ٔٙبعت ثزای ا٘ذاسٜ ٌیزی وبرایی ٞشیٙٝ را ثیبثٙذ ٚ ٘تیدٝ ٘ؾبٖ ٔی دٞذ وٝ ثبسدٜ ثبثت در ٔمیبط ٔذَ ٞبی 
( رٚیىزد تئٛری ثبسی ٞب ثزای تخقیـ Chu and Zhang 2020ثٟتزی ثزای ا٘ذاسٜ ٌیزی وبرایی ٞشیٙٝ ٞغتٙذ. در ٔمبِٝ )

ٞشیٙٝ در ثب٘ه اعتفبدٜ ؽذٜ اعت. ایٗ ٔمبِٝ ثٟتزیٗ ٞشیٙٝ را اس ىزیك رٚػ چب٘ٝ س٘ی ٘ؼ ٔی یبثذ ٚ فبفّٝ ٞشیٙٝ را تب آٖ ٘ميٝ 
 ٔٛرد ثزرعی لزار ٔی دٞذ. 

ٝ وبرایی تئٛری ثبسی ٞب ٚ إٞیت وبرایی ٞشیٙٝ، تحمیك حبمز یه ٔذَ خبٔغ ثزای ٔحبعجٝ وبرایی ٞشیٙٝ ثب رٚػ ثب تٛخٝ ث
تئٛری ثبسی ٞبعت وٝ در آٖ وبرایی ٞشیٙٝ عبختبر وّی ؽجىٝ ٚ ٞز یه اس اخشاء ٔٛرد ٔحبعجٝ لزار ٔی ٌیزد. ٕٞب٘يٛر وٝ دیذٜ 

ثبسی ٞب ثٝ ؽىُ خبٔغ ثزای ٔحبعجٝ وبرایی ٞشیٙٝ ثٝ ىٛری وٝ ارتجبه ثیٗ اخشاء ؽذ، در ٔيبِؼبت لجّی فمذاٖ اعتفبدٜ اس تئٛری 
 ٔذَ ٔذ ٘ظز لزار ٌیزد ٚ ثب اعتفبدٜ اس ؽیٜٛ ٞبی ریبمی اس پیچیذٌی ٔذَ وبعتٝ ؽٛد، دیذٜ ٔی ؽٛد.

 ٔذِغبسی ریبمی ٚ رٚػ حُ پیؾٟٙبدیج( 
 یٔفْٟٛ، ٔٙحٙ ٗای ثز ػلاٜٚ ٞبدادٜ یپٛؽؾ ُی. در تحّوٙذیرا ٔحبعجٝ ٔ ٙٝیثٝ وُ ٞش ٙٝخٝ ی٘غجت حذالُ ٞش ٙٝیٞش ییوبرا
 ٞبییاس ٚرٚد ی٘غجت حذاوثز خزٚخ یزیٌ ٓیٞز ٚاحذ تقٕ یثزا ٙٝیٞش یٚ ٘ميٝ وبرا ؽٛدیدر ٘ظز ٌزفتٝ ٔ شی٘ یىیتىٙ ییوبرا
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ٞز ٚاحذ  یرا ثزا ٙٝیٞش ییٔذَ ٔحبعجٝ وبرا .(Farrell, 1957ؽذٜ اعت. فبرَ   ٕٓیٙیٔ شی٘ ٙٝیوٝ ٞش یٔؾخـ اعت در حبِ

  داد: ؾٟٙبدیپ (1ٔذَ )ٔؾخـ ٞغتٙذ ثٝ فٛرت  یٚرٚد ٞبیٕتیوٝ ل یٚلت ،یزیٌ ٓیتقٕ
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P 
 ٘ميٝ یثزا ٙٝیٞش ییٚ وبرا یىیتىٙ یی(: وبرا1ؽىُ ؽٕبرٜ )

ثزای ٞز 
j

D M U( 1, ..., )j n ٞب ثٝ فٛرتٞب ٚ خزٚخیثزدار ٚرٚدی j j
X ,Y  ٝاعت ثٝ ىٛری و

1
, . . . ,

j m jj
X x x 

 ٚ
1

, . . . ,
j s jj

Y y yٕٞچٙیٗ ٔبتزیظ .X دارای اثؼبدm n ٔبتزیظ ٚY  دارای اثؼبدs n  ٚ 0ٔی ثبؽذX   ٚ

0Y   اعت. در ٔذَ ثبلا
i j

p اْ ثزای  ٚرٚدی لیٕت
j

D M U  ٚ اعت*

io
x  ٌیزی تحت اْ ٚاحذ تقٕیٓ ٔمذار ثٟیٙٝ ٚرٚدی

دٚ ػبُٔ تِٛیذ )ٚرٚدی( ٚ یه  ٌیزیتقٕیٓ ٞبیٚاحذثزرعی در ؽزایيی وٝ ٞشیٙٝ ٔیٙیٕٓ ؽذٜ اعت. اٌز فزك وٙیٓ وٝ 

دٞذ. ٘ميٝ را ٘ؾبٖ ٔی ایی ٞشیٙٝ ٚ وبرایی تىٙیىی ثزای ٘ميٝ ( وبر1خزٚخی داؽتٝ ثبؽٙذ ٚ ٔٙحٙی ثٛدخٝ خيی ثبؽذ ؽىُ )

ثز رٚی ٔٙحٙی ٞشیٙٝ اعت. در  ٌیزیٚاحذ تقٕیٓتقٛیز ٕٞبٖ  رٚی ٔٙحٙی وبرایی ٚ ٘ميٝ   ٌیزیٚاحذ تقٕیٓتقٛیز  

ای ٞشیٙٝ در ٘ميٝ ثٟیٙٝلزار داؽت ثٝ ِحبً وبرای تىٙیىی وبرا ثٛد ِٚی ثٝ ِحبً وبر در ٘ميٝ  ٌیزیٚاحذ تقٕیٓفٛرتی وٝ 

ٚخٛد دارد وٝ ٞٓ ثز ٔٙحٙی وبرایی لزار دارد ٚ ٞٓ ثب ٞشیٙٝ وٕتزی ٕٞبٖ ٔیشاٖ خزٚخی ای  ای لزار ٘ذاؽت ٚ ٘ميٝ ای ٔثُ 

P 

R 

S 

Q 

O 

Cost=min(P1X1+ P2X2) 
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ٞٓ ثز رٚی ٔٙحٙی وبرایی ٚ ٞٓ ثز رٚی ٔٙحٙی ٞشیٙٝ لزار دارد. ٔمذار  ٔقزف وزدٜ را تِٛیذ وزدٜ اعت. در ٚالغ ٘ميٝ  وٝ 

Oشیٙٝ را اس وبرایی ٞ S

O P

 وٙیٓ. ٔحبعجٝ ٔی  

ثٝ تقٛیز وؾیذٜ ؽذٜ اعت. ٕٞب٘يٛر وٝ ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت، ٞز ( 2) در ؽىُدٚ عيحی ٔحل ٕ٘بیؾی اس یه فزآیٙذ 

بی ٞا٘ذ. ٕٞچٙیٗ وُ خزٚخیثٝ ٞٓ ٔتقُ ؽذٜ ای وٝ ایٗ ٔزاحُ ثيٛر عزیٔزحّٝ تؾىیُ ؽذٜ اعت، ثٍٛ٘ٝ دٚاس  

 ٞبی خبرخی ٚ ٘یشدارای خزٚخی 1حّٝ ؽٛ٘ذ. ثٝ ػجبرت دیٍز، ٔزٔی ٞبی ٔزحّٝ ثؼذ ٔقزفٞز ٔزحّٝ ثٝ ػٙٛاٖ تٟٙب ٚرٚدی
 .ثبؽٙذخبرخی ٕ٘ی ٞبیدارای ٚرٚدی 2 ٔزحّٝ

 
 یؽجىٝ دٚ عيح هی(: عبختبر 2ؽىُ ؽٕبرٜ )

)فزك ٔی وٙیٓ وٝ ٞز  1, 2 , . . . , )
j

D M U j n ایm ٚرٚدی دارد وٝ ثب( 1, 2 , .. . , )
i j

x i m  ؽٛد. ایٗ ٘ؾبٖ دادٜ ٔی

)وٙٙذ وٝ ثب خزٚخی تِٛیذ ٔیDٞبٚرٚدی 1, . . . , )
d j

z d D ؽٛد. ایٗ ٔمذار ٔغتمیٓ ثٝ ػٙٛاٖ ٚرٚدی ثخؼ دْٚ ٘ؾبٖ دادٜ ٔی

)ٞبیؽٛد تب خزٚخیثٝ وبر ثزدٜ ٔی 1, .. . , )
r j

y r s .را تِٛیذ وٙذ, ,
i d r

v w u ٖٞبی، لایٝ ٔیب٘ی ٚ ٞبی ٚرٚدیثٝ تزتیت ٚس

ٞبی خزٚخی ٘یش در ایٗ ٔذَ در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت ٞبی ٔیب٘ی ٚ دادٜٞبی ٚرٚدی، دادٜثبؽذ. لیٕت دادٜٞب ٔیٞبی خزٚخیٚسٖ
,وٝ ثٝ تزتیت ثب  ,

i j d j r j
p p p  ٜا٘ذ. آ٘چٝ وٝ ٔٛرد عٛاَ ایٗ تحمیك اعت ایٗ اعت وٝ در فٛرتی وٝ دٚ ثخؼ را ٘ؾبٖ دادٜ ؽذ

ٞب چٝ ٔیشاٖ خٛاٞذ ؽذ؟  اِجتٝ در ثٝ فٛرت ٔتٕزوش  ٚ غیز ٔتٕزوش ثزرعی وٙیٓ، وبرایی ٞشیٙٝ وُ ؽجىٝ ٚ ٞز یه اس ثخؼ
 ٞبی ٚرٚدی ثبثت ثبؽٙذ.سٔب٘ی وٝ لیٕت

را ثٝ ػٙٛاٖ یه وُ در ٘ظز ثٍیزیٓ وٝ دٚ فزآیٙذ داخّی در آٖ در خزیبٖ اعت ٚ اس دیذٌبٜ ٔتٕزوش       ( اٌز  2ىجك ؽىُ )
 ؽٛد.ثٝ آٖ ٍ٘بٜ وٙیٓ وبرایی ٞشیٙٝ ثب اعتفبدٜ اس ٌغتزػ ٔذَ فبرَ ثٝ فٛرت سیز پیؾٟٙبد ٔی

*

1

1

,

m

io io
c e n tra lize d i

mo

io io
i

p x

e M in

p x











 
 

 (2راثيٝ )

s.t. 
1 *

1

,     ( 1, ... , )
n

j i j io
j

x x i m


  (2 )اِف 

1 *

1

,     ( 1, ... , )
n

j d j d o
j

z z d D


  (2 )ة 

2 *

1

,    ( 1, ..., )
n

j d j d o
j

z z d D


  (2 )ج 

2

1

,     ( 1, ... , s )
n

j r j ro
j

y y r


  (2 )د 

1 2 * *

, 0 , ,     
j j d o io

z x a re free   

 

 2مرحله 1مرحله 

,ur ,yrj (r=1,…,s) ,wd ,zdj (d=1,…,D) 
Pij ,vi, xij (i=1,…,m) 
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*اعت ٚ در  ٚاحذ تقٕیٓ ٌیزی  لیٕت ٚرٚدی      در ٔذَ ثبلا  

io
x ای وٝ وٕتزیٗ ٙٝ اعت )ٔمذار ٚرٚدیٔیشاٖ ٚرٚدی ثٟی

تبثغ ٞذف در ٚالغ ٘غجت ٔیٙیٕٓ ٞشیٙٝ تِٛیذ را ثٝ وُ ٞشیٙٝ ٔقزفی ثزای تِٛیذ ٔحقَٛ ، ٞشیٙٝ تِٛیذ را ثٝ د٘جبَ دارد(
r j

y 

یی در تلالی ثبؽذ. ایٗ تؼزیف عٙدذ. ؽزه وبرایی ٞشیٙٝ ایٗ اعت وٝ خو ٞشیٙٝ ٔیٙیٕٓ ؽٛد تب خبیی وٝ ٕٞچٙبٖ ثب ٔزس وبرأی

*دٞٙذ وٝ د( ٘ؾبٖ ٔی 2ج( ٚ ) 2ة(، ) 2اِف(،  ) 2د( ٌٙدب٘ذٜ ؽذٜ اعت. ٔحذٚدیت ) 2اِف( تب ) 2ٞبی )در ٔحذٚدیت

io
x  ٚ*

d o
z 

( خو1ثزای ٔثبَ در ؽىُ ) .( ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت1رٚی ٔزس وبرایی ٞغتٙذ. آ٘چٝ وٝ ٌفتٝ ؽذ در ؽىُ )

1 1 2 2
m in ) (C o s t p x p x   ٝٙ( تبثغ 3ٔی ثبؽذ. در ٔذَ ) ٚاحذ تقٕیٓ ٌیزیثٝ ػٙٛاٖ خو ٔزسی  ثزای  وبرایی ٞشی

دٞٙذ وٝ ٔٙحٙی ٔمذارٞبی ٔزسی حتٕب ج( ٘ؾبٖ ٔی 2ة( ٚ ) 2اِف(، ) 2ٞبی )وٙذ ٚ ٔحذٚدیتٞذف ٔیٙیٕٓ ٞشیٙٝ را ٔذَ ٔی
 وٙذ. را ليغ ٔی ٔزس وبرایی ٔٙحٙی

وٙیٓ وٝ دٚ ثخؼ ٞیچ ٕٞىبری ثب ٞٓ ٘ذاؽتٝ ثبؽٙذ ٚ لیٕت ػٛأُ ٚرٚدی ٘یش ثبثت ثبؽذ. ثبسی رٞجز فبِٛٚر یه حبَ فزك ٔی
ٌزدد. اٌز ٞز ثخؼ را ثٝ ػٙٛاٖ یه ثبسیٍز در ٘ظز ثٍیزیٓ ٚ فزك فزْ اس ثبسی غیز ٕٞىبرا٘ٝ اعت وٝ ثٝ ٔذَ اعتىّجزي ثبس ٔی

ْٚ( رٞجز ثبؽذ ٚ دیٍزی پیزٚ ثبؽذ، در ایٗ ؽزایو وبرایی ٞشیٙٝ ثخؼ اَٚ )دْٚ( اس إٞیت ثیؾتزی ثزخٛردار وٙیٓ ثخؼ اَٚ )د
ؽٛد. در اعت ٚ وبرایی ٞشیٙٝ ثخؼ دْٚ )اَٚ( در ؽزایيی وٝ وبرایی ٞشیٙٝ ثخؼ اَٚ )دْٚ( ٔبوشیٕٓ ؽذٜ ثبؽذ ٔحبعجٝ ٔی

 وبرایی ایٗ ثخؼ را ثٝ فٛرت سیز پیؾٟٙبد ٔی دٞذ:(Liang and Zhu, 2008اؽزایيی وٝ ثخؼ اَٚ رٞجز اعت ِیبً٘ 

1*

1

,
D

o d d o
d

e M a x w z


   

 (3راثيٝ )

s.t. 

1

1
m

i io
i

x


                             

1 1

0 ,

D m

d d j i i j

d i

w z x

 

     

0 ;  0  ;       
d i

w v                                        

د( ٘ؾبٖ ٔی دٞذ وٝ وبرایی ثخؼ پیزٚ در ؽزایيی 4( پیؾٟٙبد داد. ٔحذٚدیت )4برایی ثخؼ دْٚ را ثٝ فٛرت )ِیبً٘ و 
 دٞذ.ٔبوشیٕٓ ٔی ؽٛد وٝ ثخؼ رٞجز ٔبوشیٕٓ ؽذٜ ثبؽذ. ایٗ ٔحذٚدیت ٔبوشیٕٓ رٞجز را ٘ؾبٖ ٔی

2 * 1*

1

( ) / ,
s

o r ro o
r

e M a x u y e


   
 

 (4راثيٝ )

s.t.  

1

1

m

i io

i

x



   اِف( 4)                           

11

,0

D m

i ijd d j

id

w z x



     ة( 4) 

1 1

0,

s D

r r j d d j

r d

u y w z

 

  
 

 ج( 4)

1*

1

D

od d o

d

w z e



  د( 4)                            

, , 0
r i d

u v w 
    

ی ٌیزٚاحذ تقٕیٓدٞیٓ. اٌز ی اعتىّجزي ٔٛرد ثزرعی لزار ٔیحبَ ٔذَ وبرایی ٞشیٙٝ در ؽجىٝ دٚ عيحی را ثب اعتفبدٜ اس ثبس

o  ٚ را ثٝ ػٙٛاٖ یه وُ در ٘ظز ثٍیزیٓ وٝ دٚ فزآیٙذ داخّی در آٖ در خزیبٖ اعت ٚ فزك وٙیٓ وٝ ثخؼ اَٚ رٞجز ثبؽذ
در ٘ظز ٌزفت. ثزای ٔحبعجٝ وبرایی ٞشیٙٝ ثخؼ ( 1تٛاٖ ثٝ فٛرت ٔذَ )ثخؼ دْٚ فبِٛٚر آٍ٘بٜ وبرایی ٞشیٙٝ ثخؼ اَٚ را ٔی
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ٞب امبفٝ ؽٛد. ثب تٛخٝ ثٝ آ٘چٝ دْٚ ثب اعتفبدٜ اس رٚػ اعتىّجزي ثبیذ ٔحذٚدیت ثٟیٙٝ ؽذٖ وبرایی ٞشیٙٝ رٞجز ٘یش ثٝ ٔحذٚدیت
 ؽٛد:( وبرایی ٞشیٙٝ ثخؼ دْٚ ثٝ فٛرت سیز پیؾٟٙبد ٔی4وٝ ٌفتٝ ؽذ ٚ ٔذَ )

*

2 * 1

1

m in ,

D

d o d o
d

Do

d o d o
d

p z

c e

p z











 

 

(5راثيٝ )
 

s.t.  

*

1

,
n

j d j d o
j

z z


  اِف( 5)                           
 

1

,

n

j r j ro

j

y y



  (5 ة)
 

*

1

1

1*

,

m

io io

i

m

io io

i

o

p x

p x

c e










 

 (ج 5)

* *

0 ,

 ,  

j

d o io
z x a re free

 

  

 

io
p ٞبی ثخؼ اَٚ اعت  ٚ ٞبی ٚرٚدیلیٕت

d o
p  ٞبی ثخؼ دْٚ اعت. اس آ٘دبیی وٝ ثخؼ دْٚ فبِٛٚر ٞبی ٚرٚدیلیٕت

اعت ثبیذ وبرایی ٞشیٙٝ ثخؼ دْٚ در ؽزایيی وٝ وبرایی ٞشیٙٝ ثخؼ اَٚ ٔبوشیٕٓ ؽذٜ اعت ثزرعی ؽٛد. ایٗ ٔٛمٛع ثبػث 
 ؽٛد:ٔیج( ثٝ ٔذَ امبفٝ ؽٛد. دٚاَ ٔذَ ثبلا ثٝ فٛرت سیز ارائٝ  5ؽٛد وٝ ٔحذٚدیت )ٔی

2 * 1* 1*

1 2
1

( ) ,
s

o r ro o o
r

ce M a x u y ce ce 


    

 (6راثيٝ )

s.t. 

1 2

1 1

0  

s D

r r j d d j i i

r d

u y w z v v 

 

     اِف(                   6)  

1

,  
d o

Dd

d o d o
d

p
w

p z







ة(                                                      6)  

1 2
, 0 ,     

r d
u w a n d a r e fr e e 

(، 6در ٔذَ ) 
d

w  ٚ
r

u ٚسٖ ٞبی اعتفبدٜ ؽذٜ ثزای خزٚخی ٞبی ثخؼ اَٚ ٚ ثخؼ دْٚ ٞغتٙذ ٚ ٔتغیزٞبی
1

   ٚ
2

   ٝث
ثب لزار دادٖ ٔمذار ج( ثٝ ٔذَ امبفٝ ؽذٜ ا٘ذ. 5دِیُ ٔحذٚدیت )

d
w ٚاِف( ٔذَ ثٝ فٛرت سیز تغییز دادٜ ٔی  6دیت )در ٔحذ

 ؽٛد.

2 * 1* 1*

1 2
1

( ) ,
s

o r ro o o
r

ce M a x u y ce ce 


    

 (7راثيٝ )

s.t. 

*

1

1 2

1

1

 

D

d o d js

d

r r j i i D

r

d o d o

d

p z

u y v v

p z

 








  









 

1 2
0 , ,  a re  

r
u fr e e   
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ٞجز ٚ وٙیٓ وٝ ٔذَ وبرایی وُ ؽجىٝ ٔیبٍ٘یٗ وبرایی ٞشیٙٝ رٔذَ وبرایی ٞشیٙٝ رٞجز فبِٛٚر را ٔحبعجٝ وزدیٓ. حبَ فزك ٔی
 ؽٛد.فبِٛٚر ثبؽذ. پظ وبرایی ٞشیٙٝ وُ ؽجىٝ ثٝ فٛرت سیز تؼزیف ٔی

1 1

2

s D

r ro d d o
r d

u y w z
 

 

-ؽٛد. ٔذَٞبی حُ ٔزثٛىٝ یه ٔيبِؼٝ ٔٛردی ثزرعی ٔیدر ایٗ ثخؼ ثٝ ٔٙظٛر ٘ؾبٖ دادٖ وبرثزدٞبی ٔذَ ارائٝ ؽذٜ ٚ رٚػ

یبی ٚالؼی ثٝ وبر ثزدٜ ؽٛ٘ذ ٔب ؽجىٝ ثزق را در ایٗ تحمیك در ٘ظز ٔٛارد سیبدی در د٘تٛا٘ٙذ درای ارائٝ ؽذٜ ٔیٞبی ؽجىٝ
 ایٓ.ٌزفتٝ

در در ٕٞٝ فٙبیغ اعت ٚ ٘مؼ ٟٕٔی در س٘ذٌی افزاد ٚ در التقبد دارد.  ٞبی ٟٔٓ ٚ مزٚریا٘زصی اِىتزیغیتٝ یىی اس سیز عبخت
 ٝ ؽذٜ اعت.ئاراتِٛیذ ٚ تٛسیغ ثزق در ایزاٖ  ؽجىٝایٗ لغٕت، ثزای ثزرعی اػتجبر ٚ درعتی ٔذَ، یه ٔيبِؼٝ ٔٛردی ٔزثٛه ثٝ 

ٞب چٙذیٗ ٘ٛع ثبؽذ ٚ ؽجىٝ ثزق ؽبُٔ فبس تِٛیذ ٚ تٛسیغ اعت. در فبس تِٛیذ، ٘یزٌٚبٜفٙؼت ثزق ؽبُٔ تِٛیذ، تٛسیغ ٚ ا٘تمبَ ٔی
اٖ ٚرٚدی فبس وٙٙذ ٚ تِٛیذ ثزق ثٝ ػٙٛاٖ خزٚخی ایٗ ٔزحّٝ اس ؽجىٝ اعت ایٗ خزٚخی در ؽجىٝ ثزق ثٝ ػٙٛعٛخت ٔقزف ٔی

ای لغٕتی اس ثزق تِٛیذ ؽذٜ ٞبی تٛسیغ ثزق ٔٙيمٝؽٛد. ؽزوتؽٛد ٚ عٝ خزٚخی اس ایٗ فبس حبفُ ٔیتٛسیغ در ٘ظز ٌزفتٝ ٔی
فزٚؽٙذ دٞٙذ، لغٕتی اس آٖ را ثٝ فٛرت ٔغتمیٓ ثٝ ثخؼ فٙؼت ٔیٞبی تٛسیغ در ٔٙيمٝ تحت پٛؽؼ تحٛیُ ٔیرا ثٝ ؽزوت

ٞب، عبختبر تقٛیزی ایٗ س٘دیزٜ ثٝ ٕٞزاٜ ٚرٚدیدٞٙذ. ای ٘شدیه ا٘تمبَ ٔیٞبی ثزق ٔٙيمٝٚ لغٕتی اس آٖ را ثٝ ؽزوت
 .ثٝ ٕ٘بیؼ در آٔذٜ اعت( 3ُ )ٔیب٘ی آٖ در ؽى ٞب ٚ ٔؼیبرخزٚخی

 
 غیٚ تٛس ذیؽبُٔ ثخؼ تِٛ زاٖی(: ؽجىٝ ثزق ا3ؽىُ ؽٕبرٜ )

ٞب ثزق بٜ، ٌبسٚئیُ ٚ ٌبس ىجیؼی اعت ٚ خزٚخی ٘یزٌٚبٜٞبی ٘فت عیٞبی تِٛیذ ثزق، ٔیشاٖ ٔقزف عٛختٞبی ٘یزٌٚبٜٚرٚدی
ثبؽذ ٚ خزٚخی ثخؼ ای( ٕٞبٖ خزٚخی ثخؼ تِٛیذ ٔیٞبی ثزق ٔٙيمٝثبؽذ. ٚرٚدی ثخؼ تٛسیغ ثزق )ؽزوتتِٛیذ ؽذٜ ٔی

ی ٘شدیهاٞبی ثزق ٔٙيمٝٞبی تٛسیغ، فزٚػ ثزق ثٝ فٙبیغ ٚ ا٘تمبَ ثزق ثٝ ؽزوتتٛسیغ ػجبرتغت اس: تحٛیُ ثزق ثٝ ؽزوت
ی وٕتزیٗ ٚ ثیؾتزیٗ ٔمذار در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت. ثذیٗ ٔٙظٛر لیٕت ٞبی ثخؼ یه ٚ دٚ در ثبسٜدر ایٗ تحمیك لیٕت ٚرٚدی

( 2ٔٛرد ثزرعی لزار ٌزفت ٚ وٕتزیٗ ٚ ثیؾتزیٗ ٔیشاٖ آٖ در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت. خذَٚ ) 2016-2006ٞب ىی دٚرٜ ٚرٚدی
 بٖ ٔی دٞذ.را ٘ؾ 2ٚ  1ٞبی ثخؼ لیٕت ٚرٚدی

 ؽجىٝ ثزق 2ٚ  1ثخؼ  یٞب یٚرٚد ٕتی(: ل2) ؽٕبرٜ خذَٚ

DMUs 

 لیٕث ٚرٚدی ثخؼ دْٚ لیٕت ٚرٚدی ٞبی ثخؼ اَٚ

 ثزق ٚیضٜ )ویّٛٚات عبػت( ٌبس ىجیؼی )ٔتز ٔىؼت( ٌبسٚییُ )ٔتز ٔىؼت( ٘فت وٛرٜ )ٔیّیٖٛ ٔتز ٔىؼت(

3/755369 6565697 آررتایجان  6466641 66186 

5/166183 اصفهان  5/536997  656/6567  5/66316  

 

 

 

 ٘یزٌٚبٜ ٞب
اِىتزیغیتٝ ٚیضٜ   

 

ؽزوت ٞبی ثزق 
 ٔٙيمٝ ای

 تحٛیُ ثٝ ؽزوت ٞبی تٛسیغ

 فزٚػ ثزق ثٝ فٙبیغ

ا٘تمبَ ثٝ ؽزوت ٞبی ثزق 
 ای ٘شدیه ٔٙيمٝ

 ٔمذار ٔقزف  ٘فت وٛرٜ
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5/547678 166366 تاختر  67/3678  5//61136  

5/696668 تهران  1669956 9/349656  36944 

9/346866 خراسان  6586936 5/81356  64876 

5/89994 خوزستان  6665375 4/148856  5/61363  

7/684373 6 364971 سیستان  3693 

65/77661 غرب  569356 5/86568  6397 

6/668546 6554595 6 فارس  5/65685  

7/583497 613336 کرمان  4/635488  7461 

9/696755 6 گیلان  37/86833  9676 

9/888464 611948 مازنذران  169/66  5/61569  

5/96164 هرمس  6/968667  8/361556  5/66675  

1/368189 6 یسد  8/476888  1913 

( 3ٚ ٌشارؽبت تِٛیذ ثزق عبلا٘ٝ ایزاٖ اعتخزاج ؽذٜ اعت ٚ در خذَٚ ) 2016ٞب اس تزاس ٘بٔٝ ا٘زصی عبَ ٞب ٚ خزٚخیٔمذار ٚرٚدی
 ؽٛد.٘ؾبٖ دادٜ ٔی

 (: ٔمذار ٚرٚدی ٞب ٚ خزٚخی ٞب3خذَٚ ؽٕبرٜ )   

DMUs 

مقذارهای  مقذارهای ورودی
 میانی

 مقذارهای خروجی
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 6593 413 66655 3875637 838864 3666 171691 آررتایجان

 7468 5663 63698 1539946 764686 6 6 اصفهان

 8165 3394 9168 66646711 784966 317 6 تاختر

 8415 1648 33996 64139863 1648459 986 486674 تهران

 6465 6341 63756 53454 3579766 161681 331364 خراسان

 5676 4665 16646 66453856 6546931 163716 6 خوزستان

 41 161 3487 3954744 185669 57666 6 سیستان

 6764 557 4948 4168676 767753 335669 316151 غرب

 5688 6616 63467 6616666 451567 368 761831 فارس

 3666 966 7815 7436536 416766 69588 6 کرمان
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 5797 669 3786 6441343 1341397 98768 667676 گیلان

 6666 376 8657 66644137 386651 61816 6 مازنذران

 3946 3666 5391 63963168 6896574 6 695696 هرمس

 6376 6676 3467 4617749 3378151 76664 841919 یسد

وٙیٓ وٝ دٚ ثخؼ تِٛیذ ٚ تٛسیغ در ؽجىٝ ثزق ثب یىذیٍز ٕٞىبری ٘ذاؽتٝ ثبؽٙذ ٚ لیٕت ػٛأُ تِٛیذ را ٘یش ثزای ٞز فزك ٔی
ریٓ وٝ ثبسی اعتىّجزي را ثیٗ دٚ ثخؼ در ٘ظز ثٍیزیٓ. یؼٙی ٌیزیٓ. در ایٗ ثخؼ لقذ داٞبی ثزق ثبثت در ٘ظز ٔییه اس ؽجىٝ

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ وُ ؽجىٝ را فزك وٙیٓ ثخؼ اَٚ رٞجز ٚ ثخؼ دْٚ پیزٚ ثبؽذ ٚ عپظ ٔیشاٖ وبرایی ٞشیٙٝ ٞز یه اس ثخؼ
َٚ وبرایی ( ٘تبیح را ٘ؾبٖ ٔی دٞذ. در ایٗ خذ4ٔحبعجٝ وٙیٓ. در ؽزایيی وٝ ثبسی اعتىّجزي حبوٓ ثز ؽجىٝ اعت. خذَٚ )

ٞشیٙٝ یىجبر در ؽزایيی وٝ ثخؼ اَٚ رٞجز ثبؽذ ٚ  یىجبر در ؽزایيی وٝ ثخؼ دْٚ رٞجز ثبؽذ ٔحبعجٝ ؽذٜ اعت ایٗ ٔمذارٞب ثب 
( )یؼٙی ؽزایيی وٝ وُ ؽجىٝ ثٝ ىٛر ٔتٕزوش در ٘ظز ٌزفتٝ ؽٛد( ٔمبیغٝ ؽذٜ اعت. ثز اعبط 2٘تبیح ثٝ دعت آٔذٜ اس ٔذَ )

ٚاحذ تىّجزي ثزای ٞز ثخؼ ثٝ فٛرت ٔٙحقز ثٝ فزد حبفُ ؽذٜ اعت ٚ ؽجىٝ ثزق خزاعبٖ  تٟٙب (، ٘تبیح اع4٘تبیح خذَٚ )
(( ٘شدیه اعت. 2وبراعت. ٘تبیح ثٝ دعت آٔذٜ ثب اختلاف ثغیبر وٓ ثٝ ٘تبیح ثٝ دعت آٔذٜ در حبِت ٔتٕزوش )ٔذَ ) تقٕیٓ ٌیزی

٘تبیح ثٝ دعت آٔذٜ ثزای دٚ ثخؼ سٔب٘ی وٝ ثخؼ اَٚ اس آ٘دبیی وٝ ثخؼ اَٚ رٞجز اعت ٚ اس إٞیت ثیؾتزی ثزخٛردار اعت 
 ؽٛد( ٘شدیه اعت.( حبفُ ٔی2ثبؽذ ثیؾتز ثٝ ٔمذار وبرایی ٞشیٙٝ در حبِت ٔتٕزوش )آ٘چٝ وٝ اس ٔذَ )رٞجز ٔی

 ثب ٔذَ ٔتٕزوش غٝیٔذَ اعتىّجزي ٚ ٔمب حی(: ٘تب4خذَٚ ؽٕبرٜ )

 استکلثرگ تخص دوم رهثر استکلثرگ تخص اول رهثر متمرکس 

DMUs  کل ضثکه 1تخص  6تخص  کل ضثکه 1تخص  6تخص  کل ضثکه 1تخص  6تخص 

653/6 661/6 آررتایجان  61/6  6615/6  636/6  6653/6  6/6 653/6  6653/6  

6696/6 6437/6 اصفهان  63/6  437/6  6661/6  6668/6  6667/6 6696/6  66667/6  

6179/6 6 تاختر  36/6  6 6179/6  6179/6  6 6179/6  6179/6  

هرانت  186/6 11/6  64/6  186/6  6769/6  6169/6  9997/6 611/6  61699/6  

 6 6 6 6 6 6 6 6 666/6 خراسان

686/6 6668/6 خوزستان  14/6  6668/6  6694/6  668/6  6999/6 686/6  66868/6  

634/6 4954/6 سیستان  3/6  4954/6  6668/6  6633/6  9968/6 6634/6  66336/6  

654/6 11/6 غرب  63/6  611/6  7/6  6654/6  6666/6 154/6  66539/6  

6856/6 6556/6 فارس  655/6  6556/6  6 6556/6  8356/6 6856/6  65568/6  

65/6 5863/6 کرمان  15/6  5863/6  6661/6  6666/6  66667/6 665/6  66666/6  

6497/6 653/6 گیلان  45/6  6653/6  6 6653/6  6611/6 6497/6  66519/6  

166/6 619/6 مازنذران  34/6  6619/6  7448/6  6616/6  66999/6 166/6  66165/6  

666/6 3467/6 هرمس  66/6  3467/6  636/6  6665/6  9993/6 6666/6  66659/6  

66/6 6736/6 یسد  66/6  6736/6  6494/6  6669/6  6999/6 66/6  66698/6  
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یٙٝ ٔتٕزوش را در ٞز یه اس ( اختلاف ثیٗ وبرایی ٞشیٙٝ ٔحبعجٝ ؽذٜ ثٝ ٚعیّٝ رٚػ اعتىّجزي ٚ وبرایی ٞش5( ٚ )4ٞبی )ؽىُ
  دٞذ. ٞب ٘ؾبٖ ٔیثخؼ

 
 (: ٔمبیغٝ وبرایی ٞشیٙٝ ٔتٕزوش ٚ اعتىّجزي در ثخؼ ا4َٚؽىُ ؽٕبرٜ )

 وٙذ.( ٔمذارٞب را در ثخؼ دْٚ ثب ٞٓ ٔمبیغٝ ٔی6دٞذ ٚ ؽىُ )( ایٗ ٔمبیغٝ را در ثخؼ اَٚ ٘ؾبٖ ٔی5ؽىُ )

 
 ٚ اعتىّجزي در ثخؼ دْٚ(: ٔمبیغٝ وبرایی ٞشیٙٝ ٔتٕزوش 5ؽىُ ؽٕبرٜ )

 وٙذ.( وبرایی ٞشیٙٝ را در حبِت وُ ثیٗ ٔذَ اعتىّجزي ٚ ٔتٕزوش را ٔمبیغٝ ٔی6ؽىُ )
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(: ٔمبیغٝ وبرایی ٞشیٙٝ ٔتٕزوش ٚ اعتىّجزي وُ ؽجى6ٝؽىُ ؽٕبرٜ )

اعت. ليؼب ایٗ ٘تیدٝ ( وبرایی ٞشیٙٝ در حبِت ٔتٕزوش )عٙتزالایش(  ثیؾتز اس وبرایی ٞشیٙٝ در حبِت اعتىّجزي 6ىجك ؽىُ )
ؽٛ٘ذ ِٚی در حبِت اعتىّجزي ٞب ثب ٞٓ ٕٞىبری دارد ٚ ثبػث ایدبد ٞٓ افشایی ٔیؽذ، سیزا در حبِت ٔتٕزوش، ثخؼپیؼ ثیٙی ٔی

 ٞیچ ٞٓ افشایی ٚخٛد ٘ذارد.
رٞجز  1ٝ ثخؼ ؽٛد ودر حبِت ٔتٕزوش ٚ اعتىّجزي سٔب٘ی ثب ٞٓ ثزاثز ٔی 1(، ٔیشاٖ وبرایی ٞشیٙٝ ثخؼ 5( ٚ )4ىجك ؽىُ )

دٞذ پیزٚ ثبؽذ. ایٗ ٘ؾبٖ ٔی 2ؽٛد وٝ ثخؼ در حبِت ٔتٕزوش ٚ اعتىّجزي سٔب٘ی ثب ٞٓ ثزاثز ٔی 2ثبؽذ ٚ وبرایی ٞشیٙٝ ثخؼ 
آیذ، در فٛرت ػذْ ٞبی عزی ٔحل وٝ تٕبْ خزٚخی ٔزحّٝ اَٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٚرٚدی ٔزحّٝ دْٚ ثٝ حغبة ٔیوٝ در ؽجىٝ

 ثبؽذ: بؽذ. ثٙبثز ٘تبیح حبفُ، تٛفیٝ ٞبی ٔذیزیتی ثٝ ؽزح سیز ٔیٕٞىبری ثٟتز اعت ثخؼ اَٚ رٞجز ث

  در ؽجىٝ ثزق ایزاٖ در فٛرت در ٘ظز ٌزفتٗ ثبسی اعتىّجزي ثیٗ دٚ ثخؼ تِٛیذ ٚ تٛسیغ، ثزای افشایؼ وبرایی ٞشیٙٝ ثٟتز
 اعت ثخؼ تِٛیذ رٞجز ثبؽذ. 

  ،ثٟتز اعت وٝ ثیٗ دٚ ثخؼ تِٛیذ ٚ تٛسیغ ٕٞىبری ٚ ٞٓ ثب تٛخٝ ثٝ افشایؼ وبرایی ٞشیٙٝ وُ ؽجىٝ ثزق در حبِت ٔتٕزوش
 افشایی ایدبد ؽٛد.

در ایٗ تحمیك، وبرایی ٞشیٙٝ در یه ؽجىٝ دٚ عيحی ٔٛرد ثزرعی لزار ٌزفت. ایٗ در حبِی اعت وٝ در تحمیمبت ٌذؽتٝ ثذٖٚ 
رٚدی ٘یش در ٔذِغبسی ٚ ٔحبعجٝ ؽذ. در ایٗ تحمیك لیٕت ػٛأُ ٚدر ٘ظز ٌزفتٗ لیٕت ثٝ ا٘ذاسٜ ٌیزی وبرایی پزداختٝ ٔی

وبرایی در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت ٚ وبرایی ٞشیٙٝ ثزای وُ ؽجىٝ ٚ ٞز یه اس  ثخؼ ٞب پیؾٟٙبد ؽذٜ اعت. دٚ ٔذَ ٕٞىبری ٚ 
ػذْ ٕٞىبری ثیٗ ٞز یه اس  عيٛح ؽجىٝ ٔذ ٘ظز لزار دادٜ ؽذٜ اعت ٚ ثٝ وٕه رٚیىزد تئٛری ثبسی ٞب اس ثبسی اعتىّجزي 

بری ٚ حبِت ٔتٕزوش ثزای ٕٞىبری ثیٗ عيٛح ؽجىٝ اعتفبدٜ ؽذٜ اعت ٚ ایٗ دٚ ٔمذار ثب یىذیٍز ٔمبیغٝ ؽذٜ ثزای ػذْ ٕٞى
ٚاحذ تقٕیٓ ٌیزی اعت ثٝ وبر رفتٝ اعت. آ٘چٝ وٝ ٚامح اعت ایٗ اعت وٝ  14اعت.  ٔذَ ٞب ثزای ؽجىٝ ثزق ایزاٖ وٝ ؽبُٔ 

ت ٚ ٘یبس ثٝ ثبس ٍ٘زی ٚ ثز٘بٔٝ ریشی خٟت افشایؼ وبرایی ٚخٛد دارد. در ٔیبٍ٘یٗ وبرایی ٞشیٙٝ ؽجىٝ ثزق ایزاٖ ٔمذار پبییٙی اع
ؽجىٝ ثزق ایزاٖ در فٛرت  در ٘ظز ٌزفتٗ ثبسی اعتىّجزي ثیٗ دٚ ثخؼ تِٛیذ ٚ تٛسیغ، ثزای افشایؼ وبرایی ٞشیٙٝ ثٟتز اعت 

ش، ثٟتز اعت وٝ ثیٗ دٚ ثخؼ تِٛیذ ٚ ثخؼ تِٛیذ رٞجز ثبؽذ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ افشایؼ وبرایی ٞشیٙٝ وُ ؽجىٝ ثزق در حبِت ٔتٕزو
ثبثت  بطیثبسدٜ ثٝ ٔم ویدر ؽزا كیتحم ٗیٔذِٟبی تٛعؼٝ دادٜ ؽذٜ در ا ىٝییاس آ٘دب تٛسیغ ٕٞىبری ٚ ٞٓ افشایی ایدبد ؽٛد.

 ٗیثبؽذ. ٕٞچٙ ٙذٜیثزای آ یمبتیٔٙبعت تحم ٙٝیسٔ هی تٛا٘ذیٔ زیٔتغ بطیثبسدٜ ثٝ ٔم ویٔذِٟب ثزای ؽزا ٗیتٛعؼٝ ا ثبؽذ،¬یٔ
چٝ ثٝ ِحبً  تیػذْ ليؼ یؽٛد. ثحث ٞب یٔ ؾٟٙبدیثٝ ثبلاتز ٞٓ پ یعٝ عيح یؽجىٝ ا یعبختبرٞب یٌغتزػ ٔذَ ٞب ثزا

 اعت. ٙذٜیآ مبتیتحم یثزا یخٛث ٙٝیسٔ شیٞب ٘ یٞب ٚ خزٚخ یٚرٚد زیٚ چٝ در عب ٙٝیٞش یفبوتٛرٞب
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Abstract 

Performance evaluation in data envelopment analysis is obtained by using technical efficiency 

calculation. But what is not taken into account in this type of calculation is the price of inputs. 

In calculating technical efficiency, the amount of output to the input is maximized, and the 

model can be used to identify efficient decision-making units, while it may be the decision-

making unit that is on the performance frontier and a reference for other units. Decision-

making systems are efficient at a high cost, and it is possible to find decision-making units 

that are on the verge of efficiency at a lower production cost. Cost efficiency deals with 

finding points that are on the efficiency frontier at the lowest cost. Given the importance of 

cost efficiency and the lack of attention to this concept in network and multi-stage structures, 

this study investigates cost efficiency in a purely two-stage process. In the present study, 

using the concept of game theory and data envelopment analysis in a centralized and 

decentralized state, we evaluate the performance of purely two-stage processes. In order to 

investigate the validity and efficiency of the models as well as their applicability, a case study 

has been used in the Iranian electricity industry and some management results are discussed. 

Keywords: Cost Efficiency, Technical Efficiency, Data Envelopment Analysis, Game 

Theory, Network Processes 

 


